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В ГОСТЯХ У ВОЕННЫХ 
СВЯЗИСТОВ 


В преддверии Дня войск связи, который военные свя- 
зисты отмечают 20 октября, сотрудники редакции журнала 
"Радио" побывали в подшефном батальоне связи. Для ба- 
тальонной библиотеки редакция передала современный 
цветной телевизор "Рекорд", предоставленный ЗАО 
“Стандарт” (г. Александров Владимирской обл.). На празд- 
нование Дня войск связи были приглашены и ветераны 
подразделения, для которых был заготовлен сюрприз. По- 
сле завершения торжественной части (оглашения празд- 
ничного приказа) их неожиданно попросили продемонст- 


Комбат принимает подарок. 


рировать умение разворачивать радиостанции. Ответ ве- 
теранов был достойным: они уложились в исходный нор- 
матив и, развернув радиостанции, установили связь. И хо- 


Тряхнем стариной! Ветераны батальона развора- 
чивают радиостанции. 


тя расстояние между радиостанциями было символичес- 
ким (всего десятка два метров), успешное выполнение уп- 
ражнения порадовало и ветеранов, и тех, для кого это уп- 
ражнение — часть повседневной воинской работы. Празд- 
ник есть праздник, но на нем не были забыты и однополча- 
не, которые несут службу в горячих точках, и те, кто погиб 
при исполнении воинского долга. У военных связистов 
связь поколений не прерывается. я 


В конце октября в Выставочном ком- 
плексе ЗАО "Экспоцентр" на Красной 
Пресне прошла первая выставка-фо- 
рум "Инфокоммуникации России — ХХ! 
век" ("ИнфоКом-2001"), в которой при- 
няли участие ведущие российские и за- 
рубежные телекоммуникационные ком- 
пании, операторы связи и научно-ис- 
следовательские организации. 

На общей площади более 5000 м* 
продемонстрировали свои достижения 
более 90 участников из пяти стран — 
России, Германии, США, Франции и Ис- 
пании. Среди них следует отметить та- 
ких зарубежных гигантов индустрии те- 
лекоммуникационного оборудования, 
как ЗЕМЕМ$ АС, АЕСАТЕЕ, НЕМЕЕТТ- 
РАСКАНО (представленный ее европей- 
ским отделением) и большую группу 
участников от России, в том числе 
и средства массовой информации. 

Основная направленность показа 
достижений современных технологий 


ЙнФоКом-2001 


ИНФОКОММУНИКАЦИИ РОССИИ — ХХ! ВЕК 


этого форума достаточно емко отра- 
жена девизом выставки: "Новые услу- 
ги, новые возможности — человеку, 


у3- #- о са оон: а 
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| 


а: 


бизнесу, обществу" и отражала на- 
правленности федеральной целевой 


ПУБЛИКАЦИЯ ГОДА” 


Дорогие читатели! 


Вы получили последний номер жур- 
нала "Радио" за 2001 год. Самая пора 
определить — какие же материалы, 
опубликованные в уходящем году, за- 
служивают быть названы лучшими? Ре- 
дакция приглашает вас принять участие 
в нашем, ставшим уже традиционным, 
конкурсе — "Лучшая публикация года". 

Напомним его условия. Вы должны 
назвать статьи (не более восьми), кото- 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Оформить подписку на журнал “Ра- 
дио", начиная с любого месяца, вы смо- 
жете в местном почтовом отделении, 
анедостающие номера — купить или за- 
казать по почте в редакции. Сейчас в на- 
личии имеются следующие журналы 
(контактный телефон (095) 207-77-28). 


"Радио" 


Стоимость одного 
номера с пересылкой 


рото оси”, 


шими публикациями года. В ваших 
письмах необходимо указать: полное 
название статьи, ее автора, номер жур- 
нала, в котором опубликована эта ста- 
тья, и какую премию, на ваш взгляд, она 
заслуживает — первую, вторую, третью 
или поощрительную. 

В минувшем году редакция получила 
сотни писем от вас, в которых упомина- 
лись 97 статей разных авторов из всех 
основных рубрик журнала. 

Шесть читателей-конкурсантов, пра- 


"КВ-журнал" 
Стоимость 
Год Номер одного 
выпуска | журнала | номера в 
редакции 
1994 | 3,4,5 | 2,50 | 6,00 _ 


"Справочник коротко- 
волновика"— 9 руб., с пе- 
ресылкой по России — 
17 руб. 20 коп., для стран 
СНГ — 48 руб. 20 коп. 

Деньги за интересую- 
щие Вас журналы нужно от- 


1995 
1997 | 4—6 | 8руб. | 14.50 | 27,60 
16,50 _| 29,60 


править почтовым перево- 
дом на расчетный счет (по- 
лучатель ЗАО "Журнал "Ра- 
дио", ИНН 7708023424, р/с 
40702810438090103159 в Ме- 
щанском ОСБ №7811 Сбер- 
банка России г. Москва, корр. 
счет 30101810400000000225, 
БИК 044525225, почтовый ин- 
декс банка 101000). 


Стоимость 

Год одного 

выпуска | журнала номера в 

едакции 

комплект (комплект) | (комплект 

[1996 _| 2,3,7,8 | 6руб. | 14,00 | 46,20 | 
‚8 


1998 [4 | 
11 руб. 19,00 51,20 
200 |6 | 16рб. | 23/70 56,20 


25,70 58,20 
т 2770 [60.25 
22 руб. 29,70 62,25 


2002—2010 годы", одобренной Прави- 
тельством Российской Федерации 
5 июля 2001 г В этих рамках были 
представлены тематические экспози- 
ции "Мир коммуникаций", "Мир Оп- 
пе”, "Мир информационных техноло- 
гий", "Мир почтовых коммуникаций”, 
"Мир мультимедиа". 

Поскольку федеральная программа 
рассчитана на вполне обозримый во 
времени интервал, проводимый фо- 
рум можно было рассматривать как 
стартовую позицию, точку отсчета 
всех тех программ и проектов, кото- 
рые разрабатываются под эгидой Ми- 
нистерства Российской Федерации по 
связи и информатизации. И это отчет- 
ливо было видно в серии проводимых 
во время выставки конференций 
и "круглых столов" по актуальным для 
отрасли направлениям — телекомму- 
никационные технологии, защита ин- 
формации, электронная коммерция, 
телемедицина, телеобучение, интер- 
активное цифровое телевидение (об 
этом мы расскажем более подробно в 
следующем году) и другим. 


пемьчьч, 


п етееееиеитеии 


получили бесплатные подписки на наш 
журнал. 

Итак, читатели, чье мнение о лучших 
публикациях совпадет с мнением боль- 
шинства участников конкурса, т. е. на- 
звавшие пять лучших материалов, будут 
награждены бесплатной подпиской на 
журнал "Радио" на второе полугодие 
2002 года. 

Мы ждем ваши письма до 31 марта 
2002 года. 

Напишите нам также о том, какие 
конструкции, описанные в 2001 году, 
вам удалось повторить, чем они вам по- 
нравились. 

Желаем счастливого участия в кон- 
курсе. 


Редакция 


пионеров еее омуте 


На обратной стороне почтового бланка 
напишите, за какие журналы Вы перево- 
дите деньги и укажите свой адрес. После 
того, как деньги поступят на расчетный 
счет, мы отправим Вам журналы. 

Наложенным платежом редак- 
ция журналы не высылает! 

Наш адрес: 103045, Москва, Селивер- 
стов пер.,10 (метро станция “Сухаревская”). 

Часы работы: с 10-00 до 17-00, 
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Структурная схема цветового деко- 
дера микросхемы изображена на 
рис. 6. Основные функции блока за- 
ключаются в демодуляции сигналов си- 
стем РАШ/МТ$С, ЗЕСАМ и хэлпера РА! - 
р!и$ (последняя здесь не рассматрива- 
ется), а также в автоматическом рас- 
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познавании систем — АЗМ (ащотайс 
зу$чет тападег). 

Для демодуляции сигналов РАУ/МТ$С 
и РА--ру$ блок содержит свой ГУН с сис- 
темой ФАПЧ. Система ФАПЧ работает 
в интервале вспышки. При этом формиру- 
ется образцовый сигнал (УСХО) ГУН счас- 
ТОТОЙ Ф/схо, Синфазный с входным сигна- 
лом (РБвет). До замыкания петли ФАПЧ 
сигналы частотой \/схо И Тьивзт Несинхрон- 
ны и присутствуют на входах фазового де- 
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МИКРОСХЕМА ТОАЭЗ21Н 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


тектора. Фильтр в петле ОС усредняет 
выходной ток фазового детектора 
и в результате управляющий сигнал, 
подаваемый на ГУН, пропорционален 
5т(2хдАИ), где АР = К/схо == Твувст. Замыка- 
ние петли происходит, когда А меньше ин- 
тервала удержания. Выходной ток фазо- 
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вого детектора пропорционален статиче- 
ской фазовой ошибке ©, = Эх -— ОФвивст. 

Комбинированную чувствительность 
фазового детекора и ГУН увеличивают 
для снижения статической фазовой 
ошибки. Высокое усиление детектора 
устанавливается, когда цветовая систе- 
маеше не опознана. Петля ГУН компен- 
сирует любое затухание и любую фазо- 
вую ошибку в кварцевом резонаторе 
так, что усиление в петле равно едини- 
це, а фазовый сдвиг равен нулю. Образ- 
цовые выходные сигналы ГУН (0 и 90°) — 
это стабильные синусоиды. 

Генерация ГУН происходит на часто- 
те  последовательного резонанса 
в кварцевом резонаторе. Так как систе- 
ма ФАПЧ автоматически настраивает 
ГУН на частоту вспышки (если она ле- 
жит внутри полосы удержания), точная 
настройка ГУН подстроечным конден- 
сатором не обязательна. Динамическая 
емкость резонатора демпфируется вну- 
тренним сопротивлением вывода ГУН 
(примерно 1 кОм), для того чтобы обес- 
печить нужный интервал удержания. 

Полоса захвата петли ФАПЧ определя- 
ется фильтром, подключенным к выводу 
52. Параметры фильтра выбраны такими, 


чтобы полосы захвата и удержания полу- 
чились одинаковыми. Регулятор цветово- 
го тона не функционирует, когда система 
ФАПЧ активна (т. е. в интервале вспышки). 
Вне этого интервала регулятор цветового 
тона изменяет фазу ГУН линейно от —40 до 
+407. Ее устанавливают битами А5— АО ци- 
фровой шины (регистр 03, биты 05—00). 
Для демодуляции сигналов РАУ/МТ$С 
образцовые сигналы с фазой 0 и 90° с ГУН 
поступают на фазовращатель. Выходные 
сигналы НО, Н9О фазовращателя прихо- 
дят на демодуляторы вспышек в сигналах 
В-Уи В-У соответственно. Демодулиро- 
ванную вспышку (сигнал ОМ) с демодуля- 
тора В-\ используют для опознавания 
сигнала МТ$С в распознавателе АЗМ. 
Для точной демодуляции вспышки 
составляющей В-У сигнала РА! и цвето- 
вого сигнала требуется фазовый сдвиг 
на 180° сигнала Н9О. Это обеспечивает- 
ся коммутатором полустрочной часто- 
ты, включенным перед демодулятором 
сигнала Н-У (при демодуляции сигнала 
МТУС эта цепь выключена). Сигналы В-\У 
и В-У системы РАЁ получаются из сигна- 
ла цветности после демодуляторов В-\ 
В-Уи фильтров. Они проходят через пе- 
реключатель РАГ/ЗЕСАМ (Р$) на внут- 
ренние линии задержки на строку. Отно- 
шение коэффициентов передачи демо- 
дуляторов равно 1,78. В режиме МТ$С 
линии задержки выключены командой 
ВР$ цифровой шины (регистр 01, бит 
00), равной единице. Кроме того, коэф- 
фициент передачи сигналов увеличива- 
ется в два раза. Сигналы \ы„у» и Уьнур 
с выходов линий задержки направляют- 
ся в устройство выбора сигналов\, Ц, \. 
Декодирование сигнала ЗЕСАМ 
обеспечивается демодулятором с сис- 
темой ФАПЧ. Декодирование возмож- 
но, если к выводу 54 микросхемы под- 
ключен кварцевый резонатор на 
4,43 МГц. Петля автоподстройки, со- 
держащая генератор, вырабатывает 
сигнал частотой 4,43 МГц при калибров- 
ке во время обратного хода по полям. 
Внешняя калибровка генератора при- 
водит к стабильности постоянной состав- 
ляющей демодулированного сигнала 
ЗЕСАМ. Он поступает на каскад низкочас- 
тотных предыскажений КНП и узел строч- 
ного опознавания автоматического рас- 
познавателя систем. Коммутатор полуст- 
рочной частоты распределяет демодули- 
рованные сигналы в усилители В-У и В-\ 
а затем через переключатель РА/ЗЕСАМ 
(РЗ) направляет их в линии задержки. С их 
выходов сигналы \„„» и Чьур Проходят 
в устройство выбора сигналов\, Ц, М 
Автоматический распознаватель си- 
стем АЗМ различает цветовые сигналы 
РАГ/МТЗС/ЗЕСАМ. Различные режимы 
декодера цветности выбирают коман- 
дами СМ3З—СМО цифровой шины (ре- 
гистр 00, биты 07—04), причем возмож- 
но автоматическое опознавание или 
принудительный выбор, в соответствии 
с табл. 6. Эти входные команды посту- 
пают на распознаватель АЗМ по цифро- 
вой шине. Ее команды ХО—ХА (регистр 
00, биты 03—00), также подаваемые на 
АЗМ, указывают, какие кварцы подклю- 
чены к выводам 54—57. Это используют 
для точной калибровки строчного гене- 
ратора. Для точной цветовой идентифи- 
кации применены связи АЗМ с узлами 
опознавания РАШ/МТ$С и ЗЕСАМ, с ГУН 


через переключатель кварцев, с пере- 
ключателем РАГ/ЗЕСАМ (Р5) и с демо- 
дулятором В-\У (полустрочный сигнал 
Н/2). Статусные биты СОЗ—С00 цифро- 
вой шины (регистр 00, биты 07—04) по- 
казывают, какая цветовая система опо- 
знана в соответствии с табл. 7. 
Микросхема ТРАЭЗ2ЛН имеет два ад- 
реса цифровой шины РС. Их выбирают 


изменением напряжения на ее выводе 
48. Это напряжение управляет значени- 
ем бита А1 в адресе. Если вывод 48 со- 
единен с общим проводом или оставлен 
свободным (имеется внутренний "зазем- 
ляющий" резистор), то использован ад- 
рес ЗАньх (А1=0). При подаче на вывод 48 
напряжения +8 В включен адрес ВЕН» 
(А1=1). В микросхеме для чтения и запи- 


Значение бита 
СМЗ | СМ2 


СМ1 
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РАШМТЗС (автомат. 
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РАШМТЗС (автомат. В 
И аи 
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си всех функций по цифровой шине при- 
менены выводы 47 (ЗОА) и 46 ($С10). 

Адрес записи == ЗАнЕх/8Енех — 
=Аб А5 А4 АЗ А2 АТ АО ВЛ/\= 
и )10, а адрес чтения 
=10001 (0/1)11. 

Большинством функций микросхемы 
ТОАЭЗ21Н управляют по цифровой ши- 
не, названия битов которой указаны 
в табл. 8. Многие из них рассмотрены 
при описании блоков микросхемы. 

Микросхема ТОАЭЗ21Н содержит мно- 
го узлов, которые калибруются сигналом 
кварцевого генератора, находящегося 
в декодере цветности. Калибровка воз- 
можна, когда кварцевые резонаторы под- 
ключены к выводам 54—57 (выбираются 
битами ХА—ХО). Программное обеспече- 
ние телевизора должно содержать про- 
цедуру запуска (старта) микросхемы, 
в которой необходимо предусмотреть 
чтение статусных байтов, пока не дости- 
гается установка бита РОН в 0; запись 
всех субадресных байтов, в том числе 
контрольных битов ХА—ХО; и чтение уста- 
новок кварцевых резонаторов с помощью 
статусных битов ЗЭХА—$ЗХО. Причем если 
(ХА=ЗХА) — (ХО=$ХО), то аппарат должен 
перейти к нормальной работе, аеслитре- 
бования не выполнены, то запуск возвра- 
щается в начало процедуры. 

Следовательно, после включения пи- 
тания все регистры цифровой шины 
должны быть загружены, а биты, которые 
не используются, установлены в 0. Затем 
калибруется строчный генератор и появ- 
ляются выходные сигналы Н‚./СЕР. Каж- 
дый раз перед обновлением субадресов 
считываются статусные байты. Если бит 
РОВ принимает значение 1, это приводит 
к перезагрузке микросхемы. Игнориро- 
вание такой процедуры приводит к не- 
правильной установке частоты строк 
и другим нежелательным процессам. 

Практическая принципиальная схе- 
ма блока обработки телевизионных 
сигналов на микросхеме ТОВАЭЗ21Н 
(ОА1) с использованием гребенчатого 
фильтра $АА4961 (РА?) представлена 
на рис. 7. Блок обеспечивает прием те- 
левизионных сигналов по стандартам 
О/К, В/С и М. В нем использован селек- 
тор каналов с синтезом частоты Ц\/1316 
фирмы РНШР$, управляемый по циф- 
ровой шине. На вывод 1 селектора че- 
рез цепь В13А16\03СЗ подано управ- 
ляющее напряжение АРУ с микросхемы 
ОА1. Выход (вывод 11) селектора по ПЧ 
сделан несимметричным (вывод 10 со- 
единен с общим проводом). 

Сигнал ПЧ через эмиттерный повто- 
ритель на транзисторе \Т1 поступает на 
раздельные фильтры ПАВ каналов изоб- 
ражения 704 (Кб266К фирмы ИМЕАМЕОМ) 
и звука 703 (К9455М той же фирмы) и да- 
лее на выводы 2, Зи 63, 64 микросхемы 
ОА1 соответственно. Характеристики 
фильтров переключаются в зависимости 
от стандарта сигнала:В/С и О/К или М. 

Когда управляющее напряжение $\М/0 
на выводе 19 микросхемы ОА1 имеет 
высокий уровень, открыты транзисторы 
\МТ2 и \Г4. При этом вывод 2 фильтра 
2ОЗ и вывод 10 фильтра 204 соединены 
с общим проводом, а диод \О01 открыт, 
что обеспечивает прием сигналов О/К 
и В/@. Управляющее напряжение низко- 
го уровня закрывает транзисторы \Т2 
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и \1Т4, а транзистор УТЗ открывается 
и замыкает вывод 1 фильтра 703 с об- 
щим проводом. Диод \/04, открывшись, 
соединяет вывод 10 фильтра 204 с его 
выводом 1, а диод \02 пропускает вход- 
ной ‘сигнал на вывод 2 фильтра 203. 
В результате происходит прием сигна- 
лов стандарта М. В качестве сигнала 
М/О при программировании использо- 
ван статусный бит СО2. Перемычка $1 
служит для выбора адреса. 

Между выводами 7 и 8 микросхемы 
ОА1 включена ненастраиваемая катуш- 
ка |2 (индуктивностью 0,15 мкГн) конту- 
ра ГУН, начальную частоту которого ус- 
танавливают равной 76 МГц по цифро- 
вой шине (субадрес ОЕ, биты 06—00). 

С вывода 10 микросхемы через эмит- 
терный повторитель на транзисторе 
\УТ5, переключаемые режекторные 
фильтры звука 205—707 и один из 
эмитгерных повторителей на транзис- 
торах \Т7 и УТ8 демодулированный ви- 
деосигнал подан на вход внутреннего 
фильтра ГВЗ (вывод 12 микросхемы). 
С его выхода (вывод 13) через эмиттер- 
ный повторитель на транзисторе \УТб 
сигнал проходит на вход ПЦТВ,,у„, (вы- 
вод 14) микросхемы. Причем использо- 
ванные в блоке фильтры ПАВ обеспечи- 
вают необходимые характеристики ГВЗ 
(см. раньше) для всех трех стандартов. 
Поэтому внутренний фильтр устанавли- 
вают в режим плоской ГВЗ (бит С0=0) 
и можно исключить каскад на транзис- 
торе \УТб и, следовательно, внутренний 
фильтр, подав сигнал непосредственно 
на вывод 14 (вместо вывода 12) микро- 
схемы ОА1. При использовании других 
фильтров ПАВ каскад нужен. 

В видеопроцессоре предусмотрена 
возможность подачи внутреннего ПЦТВ 
через управляемый по цифровой шине 
коммутатор (рис. 5) на блок РР (с выво- 
да 32), на модуль телетекста или на вход 
ПЦТВ процессора управления, объеди- 
ненного с блоком телетекста (с вывода 
34 через эмиттерный повторитель на 
транзисторе \Т9), а также на гребенча- 
тый фильтр (с вывода 26). Внутри мик- 
росхемы ПЦТВ проходит все необходи- 
мые обработки (демодуляцию сигнала 
цветности, фильтрацию и задержку сиг- 
нала яркости). Задержанный сигнал яр- 
кости и демодулированные сигналы Ц, \ 
через внутренний коммутатор и выводы 
49—51 выходят из микросхемы и могут 
быть поданы на блок повышения качест- 
ва (БПК) изображения или непосредст- 
венно на микросхему матрицы ВСВ. 

Транзисторы \Т10, \/Т11 позволяют 
в режиме ЗЕСАМ использовать выде- 
ленную гребенчатым фильтром состав- 
ляющую \, подаваемую на вывод 28 ми- 
кросхемы ПА1. При этом на вывод 29 
поступает ПЦТВ с эмиттера транзисто- 
ра \Т10, открываемого управляющим на- 
пряжением $\/\1 второго порта (с вывода 
22) микросхемы. Это напряжение равно 
уровню 1 в режиме ЗЕСАМ-О/К и уровню 
Оврежимах РА(-В/С и МТ$С-М. При про- 
граммировании используют статусный 
бит СО1. Управляющее напряжение 
$\М/О непосредственно и через инверти- 
рующий транзистор \Т12 подано на уп- 
равляющие входы $\$2 и $\"$1 гребен- 
чатого фильтра БВА2 (выводы 23 и 20 со- 
ответственно). 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ 
ТЕЛЕВИЗОРОВ ЗУСЦТ—5ЗУСЦТ 


Расширение сервисных возможностей. 
Дистанционные системы с "графикой" 


Л. ПАШКЕВИЧ, В. РУБАНИК, Д. 


За последние несколько лет на ра- 
диорынках стран СНГ появилось огром- 
ное число самых различных дистанци- 
онных систем, начиная от восьмика- 
нальных и заканчивая стоканальными, 
без графических элементов на экране 
ис "графикой", без телетекста и с ним. 
Поэтому сегодня не так просто выбрать 
из них одну — самую удобную, практич- 
ную, надежную и, наконец, интересную. 
При выборе модуля синтезатора напря- 
жений (МСН) необходимо обращать 
особое внимание на качество исполне- 
ния блока, так как от него будет зави- 
сеть срок безотказной работы не только 
его самого, но и всего телевизора. 

К сожалению, многие дистанцион- 
ные системы имеют невысокое качест- 
во исполнения, так как разработаны 
и выпускаются не государственными 
предприятиями, а мелкими фирмами 
без должного соблюдения норм и стан- 
дартов. Низкое качество компонентов, 
на которых они собраны, часто приво- 
дит к отказу блоков уже в течение пер- 
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вого месяца эксплуатации. Так, напри- 
мер, это происходит с дистанционными 
системами МУ-55, МУ-56 на 55 каналов. 
При любых изменениях в телевизоре 
из-за нестабильности питающих напря- 
жений или перепадах температуры 
и влажности внутри телевизора (видео- 
процессор и микросхема памяти, как 
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чения 1099907030108 


Плата ОСТАНОВе 


КРАВЧЕНКО, г. Киев, Украина 


правило, установлены на панельках), 
из-за искры в разрядниках на плате ки- 
нескопа или в модуле строчной раз- 
вертки и других причин регулярно выхо- 
дят из строя и видеопроцессор 
КР185ЗВГТ, и (что гораздо чаще!) мик- 
росхема памяти КР1628РР2. 

Существует много способов оградить 
себя от подобных неприятностей, но са- 
мый удобный — приобретение и установ- 
ка в телевизор дистанционных систем, 
выполненных на процессорах 
ЭКР15688ВГ1-030 (аналогРСА84С640/030 
фирмы РНШР$), 0\/167ММ05 фирмы 
ОАЕМ/ОО, С$8434-0О1А или 1С8634-16С/Е 
фирмы 1@, $АА5290Р$/092В фирмы 
РНИР$, 1№А84С641№$-168/468. Любую 
систему с одним из перечисленных про- 
цессоров отличает наличие на экране 
"графики", высокая надежность, исклю- 
чительно импортная элементная база и, 
как следствие, безотказность и удобство 
в пользовании. 

С этой точки зрения представляют 
интерес относительно новые дистанци- 
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онные системы МСН-2000, МСН-97 
(97.1 — 97.6), МСН-107, МСН-117, 
МСН-127, МСН-137, МСН-147. Все они 
выполнены в одном стиле. Печатные 
платы блоков имеют минимально воз- 
можные размеры за счет применения 
элементов для поверхностного монта- 
жа ($МО-компонентов) фирмы РНШР5. 
В них использована единообразная 
маркировка выводов с печатных плат. 


Все шлейфы и разъемы различных сис- 
тем имеют одинаковую разводку, бла- 
годаря чему они взаимозаменяемы. 

В блоки входит плата ОСТАНОВа (кро- 
ме МСН-2000 и МСН-97) — устройство, 
благодаря которому дистанционная сис- 
тема автоматически выключает телеви- 
зор по окончании передач и в котором ра- 
ботает система автопоиска программ 
в полном объеме. Плата ОСТАНОВа пред- 
ставляет собой независимый от общей 
системы синхронизации телевизора де- 
тектор наличия видеосигнала. В нем не 
использовано напряжение СИОХ +60 В, 
как это сделано в других системах, на- 
пример, в МСН-501. Благодаря этому 
стала возможной блокировка синхрони- 
зации на время отсутствия сигналов, 
в результате чего "графика" не "прыгает" 
по экрану. Кроме того, почти во всех МСН 
применен узел получения голубого экра- 
на при отсутствии изображения. 

Во всех МСН включена буферная ми- 
кросхема КР1533АП4, что позволяет 
без проблем подсоединить большинст- 
во декодеров телетекста (например, 
ТХТ-107 на микросхеме ЗАА$281Р/В ). 
Однако к блокам МСН-117, МСН-137 
и МСН-147 возможно подключение 
только декодера телетекста ТХТ-120. 

И наконец, в системах применен фо- 
топриемник ТЕМ$5360 фирмы З1ЕМЕМФ$, 
содержащий минимальное число эле- 
ментов в тракте приема и обработки ИК 
лучей и обеспечивающий стабильность 
и большую дальность приема сигналов 
с пульта независимо от его типа (но, ко- 
нечно, нужного стандарта). 
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В общем случае основное назначение 
любой дистанционной системы, устанав- 
ливаемой втелевизор, состоит во включе- 
нии/выключении аппарата, формирова- 
нии напряжения +12 В для коммутации 
поддиапазонов (\УНЕ-|, УНЕ-Ш, УНР) и на- 
пряжения настройки от 0 до 28 В. Кроме 
того, используя напряжение ВЫХОД АПЧГ 
из субмодуля радиоканала, система от- 
следит точное "местонахождение" стан- 
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Рис. 2 


ции в определенном поддиапазоне и за- 
помнит это для каждой найденной стан- 
ции (запишет установленное напряжение 
настройки). При наличии приема станции 
она отрегулирует уровни аналоговых па- 
раметров: громкости звука, яркости, на- 
сыщенности и контрастности изображе- 
ния по желанию (и даже тембр звука и чет- 
кость изображения в некоторых моделях). 
И наконец, при наличии декодера теле- 
текста система позволит управлять им. 

Именно с такими и многими другими 
задачами справляются перечисленные 
выше дистанционные системы. Следует 
сразу отметить, что в них напряжения ре- 
гулировок звука, яркости, насыщенности 
и контрастности имеют пределы 0...12 В, 
а амплитуда выходящих сигналов: ВСВ 
вполне достаточна для подключения 
МСН даже к модулям цветности МЦ-2 
и МЦ-З и, следовательно, использования 
в любом телевизоре ЗУСЦТ—5УСЦТ. Ре- 
гулировка звука при указанном интерва- 
ле (12 В) очень удобна при подключении 
к нестандартным телевизорам. 

В таблице для сравнения указаны 
основные характеристики упомянутых 
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выше дистанционных систем 
и МСН-501. Последняя разработана 
уже более десяти лет назад и служила 
своеобразным прототипом всех новых. 
Она имела нестандартные разъемы 
и обеспечивала регулировки в преде- 
лах напряжения 0...5 В. 
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Как видно из таблицы, 
МСН-501 существенно уступает своим 
последователям. Так, МСН-97 уже собра- 
на на большом числе элементов для по- 
верхностного монтажа, а абсолютно все 
детали — импортные. В ней реализованы 
функция голубого экрана и блокировка 
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* Даны размеры печатных плат блоков МСН-97.2/ 97.4/ 97.6. Размеры плат других блоков: 
МСН-97.1 — 51х82 мм; МСН-97.3 — 40х82 мм; МСН-97.5 — 58х124 мм. 
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синхронизации при отсутствии изображе- 
ния. В системах МСН-107, МСН-117, 
МСН-137, МСН-147 добавлен еще и пол- 
ный автопоиск каналов (как во многих им- 
портных телевизорах), меню на экране, 
таймер включения (в МСН-107/137/147 — 
по часам на заданный канал, 
а в МСН-117 — до 13 часов вперед), 
в МСН-107 и МСН-127 даже название ка- 
нала можно записать на экране. 
Наиболее совершенной на сего- 
дняшний день можно назвать систему 
МСН-127. В ней, наряду с перечислен- 
ными выше достоинствами, есть и еще 
целый ряд достоинств: русское меню 
с несколькими подменю, таймер вы- 
ключения телевизора до двух часов 
вперед с обратным отсчетом ^° -`=ни 
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на экране, начиная с 30 с до выключе- '' 


'ГРОМКОГОВОРЯЩИЙ 


ния, встроенный телетекст, возмож- 
ность подключения двух плат внешней 
коммутации (ПВК), а также постоянного 
отображения номера канала и реально- 
го времени на экране (при наличии на 
данном канале информации телетекс- 
та) и т. д. Примерно ‚на одном уровне 


с МСН-127 по сервисным возможнос- || 
тям находится система МСН-137 (без | 


| В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


телетекста, но с телеигрой ТЕТРИС). 
Схемотехника всех телевизоров тре- 
тьего — пятого поколений в основном 
одинакова. Различия незначительны. 
Поэтому стало возможным создать гра- 
фический синтезатор напряжений, под- 
ходящий для установки в любой из та- 
ких телевизоров, по единой структур- 
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Приемники без источников питания заинтересовали радиолю- 


| бителей. В ряде публикаций, в том числе и на страницах "Ра- 
 дио”, автор показал, какие возможности открываются в этой ма- 
’ ло исследованной области. В данной статье читателям предла- 


гается еще ряд усовершенствований приемника с питанием 


НИЕ НАШ ССАН, СН НаВааЕсатеасия 


ЕН 


ной схеме для всех МСН, показанной на энергией электромагнитного поля. 


рис. 1. На схеме видно, что модуль 
имеет шесть шлейфов с разъемами 
стандартного образца и одну (Х7) двух- 
контактную розетку для подключения 
к точкам ХМЗ и ХМ2 в УСР Кроме разъе- 


ты приемника при грозах. Статическо- 
го электричества на антенне не накап- 
ливается, поскольку она постоянно 
соединена с заземлением через кон- 
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мов ХЗ и Хб, все остальные соответству- 
ют своим ответным частям в телевизо- 
рах ЗУСЦТ—5УСЦТ, к разъему ХЗ под- 
ключают цепь управления ПВК (0/12 В) 
и цепь подачи сигнала ВИДЕО с платы 
радиоканала МРК-2. Сигнал ВИДЕО не- 
обходим для работы платы ОСТАНОВа 
в МСН. . 

При установке МСН в телевизор ре- 
комендуется заменить плату соедине- 
ний ПС на плату ПС-50. Она отличается 
тем, что на ней установлен разъем Хб 
для подключения разъема Хб от МСН. 
Через него поступают все необходи- 
мые МСН сигналы и напряжения: +12 
и +31 В, СИОХ +60 В (синхроимпульсы 
обратного хода) и КГИ (кадровый гася- 
щий импульс). Два последних нужны 
для формирования "графики" на экра- 
не. Разъема, подобного Хб на плате 
ПС-50, в телевизоре нет, поэтому все 
перечисленные сигналы и напряжения 
(они есть в телевизоре) необходимо 
найти при отсутствии такой платы. 

Часть схемы модуля радиоканала 


МРК-2 представлена на рис. 2. В теле- | 


визорах разных моделей МРК может 


отличаться по некоторым разъемам | 


и контактам, способ подключения МСН 
при этом не меняется. На рисунке вид- 
но, что в МРК необходимо перерезать 
два печатных проводника, сделать од- 
но соединение, проверить другое и до- 
бавить резистор в цепь регулировки 
звука (им подбирают нижний порог ре- 
гулировки). Указанные доработки не- 
обходимо сделать при использовании 
любых дистанционных систем. Кроме 
того, на плате МРК необходимо уста- 
новить все недостающие монтажные 
перемычки (ЕЕ, ДД, ММ, КК, 
И—И, Ж—Ж). При работе телевизора 
с видеомагнитофоном они обеспечи- 
вают необходимую работу узла изме- 
нения постоянной времени тлпчь. Это 
делают и при подключении к телевизо- 
ру ПВК (например, ПВК-107). 
Принципиальная схема модуля де- 
журного режима (МДР) показана на 
рис. 3. Он такой же, как и втелевизорах 
"Электрон", только для управления не- 
обходимо инвертировать управляющее 
напряжение, для чего установлен ключ 
на транзисторе \ТТ. 
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’ ку только двумя 
' по которым подается и сигнал ЗЧ, 
’ и питание. Это позволило бы, во- 
‚ первых, использовать приемник как 


мерная львов 
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подсоединять усилитель к приемни- 
проводниками, 


детекторный без всяких переключе- 
ний, просто присоединив к его выхо- 
ду головные телефоны, и, во-вторых, 


_ отнести усилитель с громкоговори- 
' телем от приемника на некоторое 
' расстояние, связав их двухпровод- 
’ ной линией, хоть обычным телефон- 
’ ным проводом. 


В общих чертах приемник повторя- 


’ ет вариант, описанный в журнале "Ра- 
' дио", 2000, № Т, с. 22, 23, но имеет 
’ несколько интересных отличительных 
’ особенностей. 


Схема приемника, начиная с детек- 
торного моста, полностью симметрич- 
на (рис.1), детектор соединяется со 
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Рис. 1 


входом усилителя двухпроводной ли- 
нией (точки А и В) и такой же линией 
выход соединяется с выходным транс- 
форматором и громкоговорителем 
(точки Си 0). Разумеется, линий мо- 
жет и не быть, если и приемник и уси- 
литель с громкоговорителем собраны 
в одной конструкции. 

Колебательный контур приемника 
образован емкостью антенны \М/А1 
и индуктивностью катушки |1. Такое 
решение обеспечивает выделение 
максимальной мощности сигнала 
в контуре. Грозопереключатель $А1 
(он же выключатель приемника) и нео- 
новая лампочка НЕЁ служат для защи- 


турную катушку ЕЁ 1. 

В приемнике установлен очень хо- 
рошо зарекомендовавший себя, осо- 
бенно при работе на индуктивную на- 
грузку, мостовой детектор на диодах 
\01 — \04. Конденсатор связи детек- 
тора с антенным контуром С1 согла- 
сует их сопротивления. Однажды по- 
добранный по максимуму напряже- 
ния питания на усилителе, он в даль- 
нейшем может быть заменен посто- 
янным. Оптимальное значение его 
емкости порядка 47 пФ для диапазо- 
на ДВ. 

Симметричное относительно за- 
земления выходное напряжение де- 
тектора поступает по проводам 
А и В на усилитель. Здесь оно разде- 
ляется на переменную и постоянную 
составляющие. Первая через разде- 
лительные конденсаторы СЗ и С4 по- 
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дается на базы транзисторов мосто- 
вого усилителя, а вторая через низко- 
частотные дроссели 12 и 13 заряжает 
накопительный конденсатор большой 
емкости Сб и служит напряжением пи- 
тания. Общего провода у приемника 
нет, балансировка плеч усилителя 
происходит автоматически, поскольку 
базы комплементарных транзисторов 
каждого плеча соединены вместе. 

Но транзисторы в усилителях, со- 
бранных по такой схеме, не имеют на- 
чального смещения, работают даже не 
в классе В, а скорее в классе С и по- 
этому создают искажения типа "сту- 
пенька", как показано на рис.2, а. 


График показывает зависимость вы- 
ходного тока одного плеча усилителя 
(например, \Т1,У\УТ2) от входного на- 
пряжения. Видно, как искажается вы- 
ходной ток при синусоидальном вход- 
ном напряжении. Эти искажения осо- 
бенно велики у кремниевых транзис- 
торов, имеющих порог открывания 
около 0,5 В. У германиевых транзисто- 
ров порог значительно ниже, около 
0,15 В, поэтому они и используются 
в предлагаемом усилителе. 
Искажения типа "ступенька", отно- 
сящиеся к моментам перехода сигна- 


ла через нуль, очень заметны и непри- 
ятны на слух. Для их устранения на 
каждый транзистор комплементарной 
пары обычно подают небольшое на- 
чальное смещение Ц.,, как показано 
на рис.2, б. Искажения пропадают, 
но появляется некоторый начальный 
ТОК №, Несколько ухудшающий эконо- 
мичность усилителя. 

Тот же самый эффект можно полу- 
чить и иным способом, если на сигнал 
ЗЧ наложить другой, высокочастот- 
ный, как показано на рис. 2, в. Имен- 
но так делают в магнитофонах при за- 
писи с высокочастотным подмагничи- 
ванием, ведь кривая намагничивания 
ленты очень напоминает характерис- 
тику комплементарной пары транзис- 
торов без смещения. Регулируя амп- 
литуду "высокочастотного смещения", 
можно установить и желаемый началь- 
ный ток (ток покоя), не слишком боль- 
шой, чтобы не ухудшалась экономич- 
ность, но достаточный для устранения 
искажений. 

Нам не надо "далеко ходить" за ВЧ 
смещением, так как у нас уже есть ВЧ 
пульсации продетектированного на- 
пряжения. В мостовом детекторе они 
имеют удвоенную частоту несущей 
сигнала. Проста надо подобрать ем- 
кость сглаживающего конденсатора 
С2 (рис.1) до получения желаемого то- 
ка покоя. Делать это лучше в паузах 
передачи, поскольку при наличии сиг- 
нала ЗЧ ток усилителя возрастает. 
На выходе усилителя пульсации уже 
не нужны, они сглаживаются конден- 
сатором С5. 

Этот приемник сначала был собран 
в корпусе громкоговорителя от проиг- 
рывателя "Аккорд" со звуковой голо- 
вкой 4ГД-35, настроен на радиостан- 
цию "Маяк" (198 кГц) и работал как ра- 
диоточка. В дальнейшем использовал- 
ся более мощный громкоговоритель 
с большей отдачей. Он был собран 
в корпусе старого телевизора, содер- 
жал две такие же звуковые головки, 


соединенные последовательно, и две 
"пищалки", также соединенные после- 
довательно и подключенные через 
конденсатор емкостью 1,5 мкФ. Со- 
противление громкоговорителя по- 
стоянному току — 8 Ом. Усилитель 
с его тремя довольно большими 
трансформатором и дросселями раз- 
мещался внутри громкоговорителя, 
а приемник — на подоконнике, вот тут- 
то и понадобилась соединительная 
линия. 

В приемнике катушка Ё1 намотана 
проводом ЛЭШО 7х0,07 в один слой 


на бумажной пропарафинированной 
гильзе, содержит около 200 витков 
и подстраивается ферритовым стерж- 
нем 1000НН диаметром 8 и длиной 
160 мм. Можно применить и любой 
другой литцендрат, смотанный со ста- 
рых контурных катушек, а при его от- 
сутствии — провод пэлшо 
0,15...0,25, а в крайнем случае — про- 
вод ПЭЛ. Не исключено применение 
готовых магнитных антенн от транзис- 
торных приемников с катушкой диапа- 
зона ДВ. Конденсатор С1 — типа 
КПК-2. 

В детекторе из широко распростра- 
ненных наилучшие результаты дали 
диоды Д18, хорошо работают ГД507, 
чуть хуже ДЗ11, вообще же годятся 
любые высокочастотные германие- 
вые. 

Трансформатор Т1 взят от старо- 
го трансляционного .громкоговори- 
теля. Он намотан на Ш-образном 
магнитопроводе сечением 1,5 см", 
первичная обмотка содержит 2700 
витков ПЭЛ 0,12, вторичная — 90 
витков ПЭЛ 0,5. Годятся трансфор- 
маторы ТВЗ и ТВК от старых лампо- 
вых телевизоров. Первичные обмот- 
ки аналогичных трансформаторов 
использованы и как низкочастотные 
дроссели |2, 13. Их данные некри- 
тичны, необходима лишь индуктив- 
ность не менее 6...7 Гн, иначе ухуд- 
шится воспроизведение самых ниж- 
них звуковых частот. Транзисторы — 
любого типа низкочастотные герма- 
ниевые, соответствующей проводи- 
мости. Если есть возможность, 
то полезно подобрать их по одина- 
ковому статическому коэффициенту 
передачи тока. 

Приемник можно наладить за не- 
сколько минут. Отсоединив усилитель 
и подключив высокоомные телефоны 
к точкам А и В, проверяют работу де- 
текторной секции приемника, опреде- 
ляют наличие мощных радиостанций, 
если необходимо, подбирают число 


‚ ных приемников. 


витков контурной катушки 11. Наст- 
ройку производят простейшим спосо- 
бом — передвижением ферритового 
стержня в катушке. Затем, подключив 
усилитель к приемнику и высокоом- 
ный вольтметр постоянного тока па- 
раллельно конденсатору Сб, настраи- 
вают приемник на частоту мощной ра- 
диостанции и подбирают емкость кон- 
денсатора связи С1 по максимуму по- 
казаний. Имейте в виду, что напряже- 
ние питания нарастает довольно мед- 
ленно (несколько секунд) из-за боль- 
шой емкости накопительного конден- 
сатора. Подключив параллельно С2 
другой конденсатор емкостью не- 
сколько тысяч пикофарад и выждав 
несколько секунд, замечают показа- 
ния вольтметра. Затем подбирают та- 
кую емкость С2, чтобы напряжение 
упало на 20...30 % из-за возросшего 
тока покоя транзисторов. В авторском 
варианте эти значения были 5,5 и 4 В. 
Больше в приемнике регулировать не- 
чего. 

Городская квартира на восточной 
окраине Москвы, где испытывался 
приемник, имела наружную антенну 
с общей длиной провода ПЭЛ 0,7 око- 
ло 30 м, причем максимальная ее вы- 
сота над крышей дома не превышала 
Тм. "Заземлением" служили трубы 
центрального отопления. | 

Тем не менее с такой антенной был 
получен "громкий прием" пяти радио- 
станций. Под "громким приемом" по- 
нимается громкость, достаточная для 
нормального прослушивания передач 
в условиях небольшой жилой комнаты 
и при отсутствии сильного посторон- 
него шума. Значения продетектиро- 


ванных напряжений, токов и мощнос- 
тей, извлеченных приемником из эфи- 
ра, для упомянутых радиостанций 
приведены в таблице. Напряжение 
измерялось на конденсаторе С6, 
а ток — в разрыве любого из проводов 
А и В, непосредственно при работе 
приемника. 

Надо заметить, что детектор до- 
вольно значительно нагружался уси- 
лителем, поскольку была подобрана 
емкость конденсатора С2, обеспечи- 
вающая, по субъективной оценке, наи- 
лучшее качество звука — это соответ- 
ствует довольно значительному на- 
чальному току транзисторов. 

Распространенное мнение, что ка- 
чественный прием на длинных и сред- 
них волнах невозможен, особенно 
в вечернее время, полностью опро- 
вергается работой этого приемника. 
В описанном приемнике при низкой 
чувствительности и наружной антенне 
помехи практически не проелушива- 
ются. Его звучание нельзя даже срав- 
нить со звучанием обычных портатив- 
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РАДИО № 12, 2001 


‚ СТОЛИЦЫ 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ —(ВУЗАСС), 
комментатор радиокомпа- 
нии "Голос России" 


РОССИЯ И СТРАНЫ СНГ 


БАШКИРИЯ, Уфа. После неко- 
торых изменений эфир башкирской 
на частотах диапазона 
УКВ-2 выглядит следующим обра- 
зом:101,6 МГц — "1-й Канал"; 
102,5 МГц — "Булгар"; 103,0 МГц — 
Роксана” (на русском и башкир- 
ском языках); 104,5 МГц — "Рус- 
ское радио” (программы из Моск- 
вы); 105,0 МГц — ''Ностальжи"; 
105,5 МГц — ГТРК "'Башкортостан"' 
(на татарском и башкирском язы- 
ках); 106,0 МГц — "Европа Плюс" 
(программы из Москвы); 
107,0 МГц — ГТРК "Башкортостан" 
(на русском языке); 107,5 МГц — 
"Серебряный Дождь’ (программы 
из Москвы). 


КРАСНОДАРСКИЙ край, Арма- 
вир. Программы московской ра- 
диостанции "'Максимум"” ретранс- 
лируются здесь на частоте 
103,7 МГц. 


ПРИМОРСКИЙ край, Владиво- 
сток. ’Русское радио — Лемма" 
стало очередной станцией, освоив- 
шей диапазон УКВ-2 в столице. При- 
морья. Она теперь работает и од- 


‚новременно на частотах 783 кГц 


и 102,7 МГц. Отныне, помимо этой 
станции, в эфире Владивостока 
представлены: радиостанция 
"УВС” — на частоте 101,7 МГц; ра- 
диостанция дальневосточного гос- 
техуниверситета "Студенческая 
Волна" — на частоте 103,5 МГц (ра- 
ботает нерегулярно); ''Меми ММауе" — 
на частоте 104,2 МГц; "Студия 
О'Кей!" — на частоте 107,7 МГц. 


ИРКУТСК. Большой популярнос- 
тью у слушателей пользовались ме- 
стные музыкальные программы ра- 
диостанции "'Пик". Однако ее место 
в эфире занял один из филиалов 
"Русского радио” — радиостанция 
"Монте-Карло" (Москва). 


КРАСНОЯРСК. Передачи про- 
грамм радиостанции "Радио Рос- 
сии" чередуются с программой ме- 
стной ГТРК "Центр России" на час- 
тоте 5290 кГц. Эта частота предназ- 
начена для вешания на малонасе- 
ленные районы Красноярского 
края, где устанавливать УКВ рет- 
рансляторы сложно, а иногда и бес- 
смысленно. Несмотря на соответст- 
вующую ориентацию передающих 
антенн, сигналы этой станции уве- 
ренно слышны в Европе и Азии. 


Время всюду — ЧТС (М$К время — ЦТС 
+ Зч для зимнего периода). 


МОСКВА. Московская телеком- 
пания ''ТВЦ", имеющая лицензии на 
федеральное вещание, планирует 
в недалеком будущем охватить сво- 
им вещанием Белоруссию, Молда- 
вию, ряд областей Украины, а также 
Калининградскую область. 


РОСТОВ-НА-ДОНУ. Обстановка 
в эфире Ростовской области: 

"Авторадио" (программы Моск- 
вы) — на частотах 66,41 и 103,3 МГц 
(ретрансляция через передатчики 
телерадиокомпании "'Пульс", пере- 
местившиеся из Азова в Ростов); 
"Донской Мираж” — на частотах 
67,1 и 104,6 МГц; "Наше радио" 
(программы Москвы) — на частотах 
68,Ои 103,0 МГц; "Октава" (работа- 
ет в Новочеркасске, Ростовской 
обл.) ретранслирует передачи ра- 
диостанции '’Русское радио’ (про- 
граммы Москвы) и радиостанции 
"Южный регион” — на частоте 
68,7 МГц; "Эхо Москвы" и местные 
программы радиостанции “Эхо 
Ростова" — на частотах 69,44 
и 100,7 МГц; Телеком" (находится 
в стадии становления) — на частоте 
69,89 МГц; ''’Маяк” (программы 
Москвы) — на частоте 71,39 МГц; 
'Дон-Ностальжи"”" (бывший ‘Тихий 
Дон") — на частотах 73,76 
и 103,7 МГц; "Хит ЕМ" (программы 
Москвы с местными информацион- 
ными вставками) — на частоте 


100,1 МГц; '’Оверсан"” (местные 
программы) — на частоте 
101,2 МГц; "Радио Ростова” — на 


частоте 101,6 МГц; “Европа Плюс" 
(программы Москвы с местными 
рекламно-информационными 
вставками)"— на частоте 102,2 МГц; 
"Донская Волна" (в основном рет- 
ранслирующая программы "Откры- 
того радио — Романтика") — на ча- 
стоте 104,15 МГц; "Южный Регион" 
(работает несколько часов в сутки, 
в остальное время ретранслирует 
программы радиостанции "Русское 
радио") — на частоте 105,1 МГц. 

В средневолновом диапазоне 
в Ростове-на-Дону слышны радио- 
станции: ""Маяк" — 549 кГц и "Радио 
России" (чередующееся с переда- 
чами ГТРК ''Дон-ТР") — 945 кГц. 

Проводное вещание: 1-й канал — 
программы “Радио России”, "Дон- 
ТР" и "Эхо Ростова" (один час в сут- 
ки); 2-й канал — "Маяк"; 3-й канал — 
"Эхо Москвы" и "Эхо Ростова". 

В регионе планируется создание 
"Радио Южного федерального ок- 
руга"” и расширение возможности 
приема теле- и радиовещания в за- 
тененных зонах путем установки 
маломощных (1 Вт) передатчиков. 


РЯЗАНЬ. На частоте 105,9 МГц 
работает новая станция '’Радио 
Шансон — Рязань". 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Ретрансля- 
ции программ московской радио- 
станции "'Гоуе Наа!юо"” ведутся.здесь 
с августа 2001 г. на частотах 68,24 
и 105,3 МГц. Возобновила свою ра- 
боту популярная радиостанция ''От- 
крытый Город" на частоте 684 кГц, 


мощность передатчика 10 кВт, те- 
матика вещания — экология. В ноч- 
ные часы на частоте 69,05 МГц 
в эфир города выходит радиостан- 
ция "СТУДИО ЕМ"”, параллельное 
вещание ее программ ведется на 
коротких волнах в направлении 
стран Европы. 


ТУЛА. 'Наше радио" (программы 
Москвы) ретранслируется здесь на 
частоте 101,9 МГц. 


УЗБЕКИСТАН. В Ташкенте в на- 
стоящее время в радиовещатель- 
ном диапазоне с частотами 
88...108 МГц работают семь стан- 
ций: "Узбегим Таронаси" (“Узбекс- 
кий Звук”) — на частоте 101,0 МГц; 


"Гранд ЕМ” — на частоте 
101,5 МГц; 'Хамрох" (перевода на- 
звания нет) — на частоте 


102,0 МГц; "Эхо Долины" — на час- 
тоте 102,7 МГц (ретрансляция из 
Ферганы, города вещания — Са- 
марканд, Навои, Наманган); “Се- 
зам" — на частоте 105,4 МГц; "Ори- 
ат Доно"” — на частоте 106,5 МГц; 
"Ешлар" (``Молодость"') — на часто- 
те 104,0 МГц. Все станции, кроме 
последней, вещают как на узбекс- 
ком (60 % эфирного времени) так 
и на русском (40 %) языках. "Еш- 
лар" ведет передачи только на уз- 
бекском. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АРГЕНТИНА. Антарктическая ра- 
диостанция “ЁВА 36” (’Архангел 
Сан-Габриэль"), работавшая до по- 
следнего времени на частоте 
15476 кГц, наряду с некоторыми 
другими станциями, принадлежа- 
щими Аргентине, закрылась. Очень 
многие любители дальнего приема 
искренне огорчены уходом из эфи- 
ра столь экзотического объекта для 
радионаблюдений. 


ЛИБЕРИЯ. Сигналы радиостан- 
ции "ЕЁМ/А" с программой на англий- 
ском языке приняты в 21.33 — 22.00 
на частоте 4760 кГц. Станция вещает 
только в направлении африканских 
стран, и услышать ее на других кон- 
тинентах довольно трудно. 


США. Федеральная Комиссия по 
Коммуникациям (ЕСС) рассматри- 
вает вопрос о выделении американ- 
ским радиолюбителям (на вторич- 
ной основе и для использования 
лишь внутри страны) нового КВ диа- 
пазона с частотами 5250...5400 кГц. 
Специалисты считают, что радио- 
волны длиной около 60 метров 
(’‘тропический"” диапазон!) лучше 
распространяются в условиях 
смерчей, бурь, цунами и тайфунов, 
что для США весьма актуально, а 
кроме того, это новшество позво- 
лит несколько разгрузить 40- 
и 80-метровый любительские диа- 
пазоны. На вновь выделяемом час- 
тотном участке предполагается ис- 
пользовать только С\М/ и ВТТУ. 


Хорошего приема и 73! ы 


МАЛОГАБАРИТНЫЙ 
ТРЕХПОЛОСНЫЙ 
ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ 


А. ПЕТРОВ, г. Могилев, Белоруссия 


Описываемая в статье конструкция громкоговорителя сред- 
ней мощности отличается повышенной жесткостью корпуса и уз- 
кой передней панелью. Еще одна особенность конструкции — 
расположение головок НЧ и СЧ на противоположных сторонах 


корпуса. 


При разработке громкоговорите- 
лей приходится сталкиваться с про- 
блемами паразитных излучений кор- 
пуса и изгибных колебаний, нарушаю- 
щих синфазность движений диффузо- 
ров динамических головок. Вибрации 
корпуса порождают "“ящичные" при- 
звуки, искажающие основной сигнал. 
Кроме того, при чрезмерной вибра- 
ции корпуса снижается звуковое дав- 
ление от АС и увеличивается суммар- 
ный коэффициент гармоник в области 
низких частот. 

Внешняя форма громкоговорителя 
существенно влияет на проявление ди- 
фракционных эффектов. Шаровая фор- 
ма корпуса обладает высокой жесткос- 
тью и способствует наименьшей нерав- 
номерности АЧХ. Однако сделать такой 
корпус — задача достаточно трудоем- 
кая и не каждому радиолюбителю она 
под силу. 

Наибольшую неравномерность АЧХ 
из-за дифракции имеют распростра- 
ненные громкоговорители прямоуголь- 
ной формы. Даже при толщине стенок 
14...20 мм из ДСП ускорение диффузо- 
ра на низких частотах уменьшается на 
3...5 ДБ. Но утолщение стенок влечет за 
собой увеличение габаритов и массы 
АС. Поэтому сегодня разработчики АС 
все чаще применяют другие решения. 

С целью расширения диаграммы на- 
правленности и уменьшения дифракци- 
онных пиков-провалов АЧХ переднюю 
панель делают как можно более узкой 
(по размеру головки НЧ). В отдельных 
моделях для этого панель выполняют 
скошенной в верхней ее части — в сто- 
рону головок СЧ и ВЧ. 

Известно, что высокой жесткостью 
отличается и цилиндрическая поверх- 
ность корпуса. В журнале "Радио", 
к примеру, были описаны громкогово- 
рители, цилиндрический корпус кото- 
рых склеен из бумаги. 

В предлагаемом варианте громкого- 
ворителя с целью уменьшения его габа- 
ритов и массы головка НЧ размещена 
на задней стенке, а боковые стенки кор- 
пуса выполнены по образующей цилин- 
дра и склеены шумопоглощающей ав- 
томобильной мастикой из трех листов 
ДВП толщиной 5 мм или из четырех тол- 
щиной 4 мм. 

Параметры такого трехполосного 
громкоговорителя отвечают современ- 
ным требованиям к малогабаритным 
системам высококачественного звуко- 
воспроизведения. Громкоговоритель 
рассчитан на работу с усилителем мощ- 
ностью до 25...50 Вт и имеет следую- 
щие параметры: 


Номинальное электричес- 

кое сопротивление, Ом .......... 4 
Эффективно воспроизво- 

димый диапазон частот, 


реа авы 40...20000 
Предельная шумовая мощ- 

МОЕТ: ЕТ врея бкково есь вые 30 
Неравномерность частот- 

ной характеристики, дБ.......... 6 


Уровень характеристиче- 
ской чувствительно- 


Се | Оч 84 
Габариты (ширина, высота, 
глубина), мм.......... 300х420х360 


Низкочастотное звено громкогово- 
рителя выполнено в виде фазоинверто- 
ра — ФИ (корпус объемом 25 л с кони- 
ческим туннелем на передней стенке). 
Правильно. рассчитанный и настроен- 
ный ФИ имеет более широкую АЧХ в об- 
ласти низших частот и‘повышенный 
КПД в сравнении с закрытым корпусом 
того же объема. Кроме того, он способ- 
ствует уменьшению нелинейных иска- 
жений вблизи частоты основного резо- 
нанса головки, уменьшая амплитуду 
смещения диффузора головки НЧ 
в этой области частот. 

В громкоговорителе-фазоинверторе 
из-за наличия дополнительного акусти- 
ческого резонатора, настраиваемого 
относительно частоты резонанса голо- 
вки в пределах +?/. октавы, звуковое 
давление в отверстии туннеля сдвинуто 
на угол, близкий к 180 град., по отноше- 
нию к излучению задней поверхности 
диффузора. 

Частота настройки ФИ Г, связана 
с площадью отверстия $ и объемом 
корпуса У зависимостью: 
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ПГ ‚(1) 


р = 5478 КИ" 


где с = 34400 см/с — скорость распро- 
странения звука в воздухе при 20 °С 
и нормальном атмосферном давлении; 
У — внутренний объем корпуса громко- 
говорителя, см?; К — отношение сторон 
отверстий туннеля; /› — эффективная 
длина туннеля в см, складывается из 
фактической длины трубы / и дополни- 
тельной части, образуемой за счет кра- 
евых эффектов: 


[=1+0,825-/5, (2) 
где $ — площадь отверстия трубы, см? 
(для конического туннеля при расчете 
площади за диаметр отверстия принима- 
ют средний диаметр 4, = (мах + Чт)/2). 


Для круглого и квадратного отвер- 
стий К =1. В случае выполнения туннеля 
из нескольких одинаковых труб в каче- 
стве эффективной длины /, берут эф- 
фективную длину одной трубы, а за пло- 
щадь отверстия — сумму площадей 
всех отверстий. 

Для простого цилиндрического тун- 
неля формула (2) примет вид: 


| =1+0,734 . (3) 


Чувствительность передаточной 
функции ФИ к расстройке довольно вы- 
сока. Поэтому после сборки почти все- 
гда возникает необходимость точной 
подстройки. Как правило, настройку 
ФИ предусматривают либо изменени- 
ем длины туннеля (например, с помо- 
щью резьбового соединения), либо 
с помощью шторки (в случае короткой 
трубы). 

Расчетная частота настройки ФИ 
равна: 


У 
= 5478, Вы — 383 Ги, 
Л 15.25000 


где $ =18,4 см? — средняя площадьтун- 
неля, полученная делением объематун- 
неля на его длину; 

[,=1+0,73За› = 11,5 + 0,73.4,8 = 15 см. 

Проверку правильности настройки 
ФИ производят по кривой зависимости 
модуля входного сопротивления гром- 
коговорителя от частоты. Кривая долж- 
на иметь два.максимума примерно рав- 
ной величины и между ними минимум 
на частоте настройки ФИ. 

Если амплитуда более низкочастот- 
ного максимума значительно меньше, 
туннель укорачивают на 3...5 мм и снова 
снимают характеристику. 

На рис. 1 показана принципиальная 
схема трехполосного громкоговорите- 
ля. Для разделения полос звукового 


[1 197мнН [4 046 М/И 


(7 99 мМк К? 43 
ЕЛИ 


Рис. 1 


спектра применены фильтры всепропу- 
скающего типа [1], не вносящие частот- 
ных искажений в суммарный акустичес- 
кий сигнал. 

В громкоговорителе применены 
распространенные и доступные по сто- 
имости головки: для полосы НЧ (ВА1) — 
З5ГДН-1-4 (25ГД-26), для полосы СЧ 
(ВА2) — 5ГДШ-5-4-4, отмеченная в свое 
время В. Шоровым [2] и широко ис- 
пользуемая в ряде разработок А. Демь- 
яновым, ВЧ (ВАЗ) — 6ГДВ-4-8 (6ГД-13). 
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Последние две головки доработаны по 
рекомендациям в [3, 4]. 

Указанная головка НЧ имеет следу- 
ющие параметры, определяющие на- 
стройку ФИ: частота основного резо- 
нанса равна Г, = (30+5) Гц, полная доб- 
ротность О. = 0,5, эквивалентный объ- 
ем \.. = 50,6 дм”. В соответствии с гра- 
фиками [5] длял = У,./М = 2 и добротно- 
сти головки О, = 0,5 оптимальная часто- 
та настройки ФИ, обеспечивающая ми- 
нимальную неравномерность в области 
НЧ, равна 7, = 1,33 или Г,= 0,676. С це- 
лью уменьшения размеров туннеля вы- 
бран первый вариант. 

Частота раздела НЧ—СЧ выбрана 
относительно высокой — 700 Гц. При 
этом больше разгружается головка СЧ, 
а звуковые колебания от головки НЧ на 
частоте раздела достигают головки СЧ 
на передней панели с задержкой, соот- 
ветствующей длине волны ХФ)», что поз- 
воляет сфазировать головки в установ- 
ленном порядке: 

Др = С/Ъ, = 34400/700 = 50 см, 
где Г, = 700 Гц — частота раздела полос. 

Кроме того, для такого значения час- 
тоты проще сделать и катушку раздели- 
тельного фильтра с низким сопротивле- 
нием постоянному току. С целью сниже- 
ния отдачи головки НЧ в области СЧ вы- 
бран ФНЧ третьего порядка. 

Используемые динамические голо- 
вки имеют разную характеристическую 
чувствительность. У головки НЧ харак- 
теристическая чувствительность — 
84 дБ, а у головок СЧ (4 Ом) и ВЧ 
(8 Ом) — 92,5 дБ, т. е. на 8,5 дБ выше. 

Делители В1В4, В2[5 обеспечивают 
выравнивание характеристической чув- 
ствительности головок и стабилизиру- 
ют входное сопротивление громкогово- 
рителя в рабочем диапазоне частот. 

Конструкция и детали. Наиболее 
доступным и подходящим материалом 
для изготовления корпусов АС обычной 
прямоугольной формы в домашних ус- 
ловиях являются ДСП (или МОР) толщи- 
ной не менее 16 мм. В данном случае 
использовано три вида материала: ДСП 
толщиной 20 мм, ДВП толщиной 5 мм 
и фанера толщиной 10 мм. ° 

На рис. 2 — общий вид корпуса 
и вид сбоку в разрезе. 

Размещение головки НЧ на задней 
стенке благоприятно сказывается на 
работе головок НЧ и СЧ в переходной 
области (вблизи частоты раздела). Эти 
головки работают синфазно в разных 
направлениях, создавая ненаправлен- 
ный звук, причем головка СЧ, направ- 
ленная непосредственно к слушателю, 
обеспечивает основное звуковое дав- 
ление в рабочей области частот. 

На рис. 3 показан корпус в попереч- 
ных разрезах. С целью более свободно- 
го размещения громкоговорителей на 
передней панели головку СН можно 
разместить ровно посередине, а фазо- 
инвертор и головку ВЧ — на расстоянии 
120 мм отнее. Головку НЧ также можно 
расположить несколько выше — на 
20...30 мм. 

Для изготовления основания, верх- 
ней крышки и панели акустического со- 
противления сначала вычерчивают на 
плотном картоне лекало и с его помо- 
щью изготавливают детали. В заготов- 
ках передней панели (несколько боль- 


ших размеров) предварительно с помо- 
щью "балеринки" просверливают отвер- 
стия для трубы фазоинвертора и голо- 
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высверливают в готовом корпусе. Все 
детали скрепляют между собой казеи- 
новым клеем (или клеем ПВА) и допол- 
нительно шурупами длиной 30 мм с по- 
тайными головками. Верхняя стенка 
бокса для головки НЧ одновременно яв- 
ляется панелью акустического сопро- 
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тивления‘и дополнительной перегород- 
кой, увеличивающей жесткость корпуса. 

Для изготовления боковых стенок 
вырезают заготовки из ДВП разме- 
рами 365х425 мм и замачивают их 
в воде. Затем для придания заданного 
или чуть меньшего радиуса кривизны 
их осторожно сгибают по цилиндриче- 


ской поверхности подходящего раз- 
мера и фиксируют, например, резино- 
вым бинтом или прижимают грузом 
к внутренней цилиндрической поверх- 
ности до полного высыхания. Первые 
пластины крепят с помощью казеино- 
вого клея и дополнительно прибивают 
небольшими гвоздиками. Вторые 
и третьи пластины приклеивают с про- 
межуточной сушкой автомобильной 
шумопоглощающей мастикой (марки 
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Бикор, Бикар, Корд, БМП-1 или 
АНТ-2), промазывая их по всей по- 
верхности, и также прибивают по кра- 
ям гвоздиками. Если пластины не 
очень хорошо прилегают друг к другу, 
можно дополнительно скрепить их 
в нескольких местах (по месту) винта- 
ми МЗ с потайными головками. После 


полного высыхания мастики лишние 
края пластин срезают и приклеивают 
передние и задние накладные пласти- 
ны из фанеры. Кроме клея, обе на- 
кладки крепят еще шурупами. Внут- 
реннюю часть корпуса также прома- 
зывают шумопоглощающей мастикой. 
После высыхания корпус фанеруют, 
обклеивают декоративной пленкой 
или другим подходящим и доступным 
радиолюбителю материалом. 

Корпус и бокс для головки СЧ запол- 
няют на 60 % объема синтепоном или 
ватой. 

Динамические головки монтируют 
с наружной стороны корпуса. Для луч- 
шего демпфирования НЧ и СЧ головки 
необходимо крепить на резиновые 
кольца (например, из автомобильной 
камеры), приклеенные к корпусу клеем 
"Момент", под головки винтов также 
необходимо подкладывать мягкие ре- 
зиновые шайбы. Хороший вид прида- 
ют алюминиевые накладки, используе- 
мые для крепления головок СЧ в ко- 
лонках 35АС-1. 

Катушка индуктивности 11 намотана 
на оправке диаметром 40 мм и содер- 
жит 163 витка провода ПЭВ-2 1,3; ши- 
рина намотки — 20 мм. Катушка |2 на- 
мотана на оправке диаметром 20 мм 
и содержит 118 витков провода 
ПЭВ-2 0,8; ширина намотки — 10 мм. 
Катушки 13 и (4 наматывают на оправке 
диаметром 30 мм. Первая из них со- 
держит 92 витка провода ПЭВ-2 0,67 
при ширине намотки 20 мм, вторая — 
111 витков провода ПЭВ-2 1,3 при ши- 
рине намотки 15 мм. 

Резистор ВЗ — проволочный мощно- 
стью 5 Вти более (например, С5-16МВ), 
остальные резисторы — МЛТ-2. 

Трубу ФИ по чертежу на рис. 4 
изготавливают из любого доступного 
материала (дюралюминий, пластмас- 
са). Ее закрепляют винтами с потай- 
ными головками, предварительно 
смазав контактную поверхность тон- 
ким слоем мягкого пластилина или 
герметиком. 

Описанный громкоговоритель при 
небольших размерах и малой массе об- 
ладает высокими техническими харак- 
теристиками. При воспроизведении 
стереофонических записей АС из двух 
громкоговорителей обеспечивает хо- 
роший пространственный эффект и 
достаточно высокое качество звука. 
Звучание близко к естественному, оно 
"не напрягает" и не утомляет при дли- 
тельном прослушивании. Дизайн гром- 
коговорителя хорошо вписывается 
в современный интерьер. 
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СХЕМОТЕХНИКА 
АВТОМОБИЛЬНЫХ УСИЛИТЕЛЕЙ 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


СХЕМОТЕХНИКА БЛОКОВ ПИТАНИЯ 


Преобразователь напряжения, как 
и любой источник питания, имеет неко- 
торое выходное сопротивление. 
При питании от общего источника меж- 
ду каналами усилителя возникает взаи- 
мосвязь, которая тем больше, чем вы- 
ше выходное сопротивление источника 
питания. Оно, в первом приближении, 
обратно пропорционально мощности 
преобразователя. 

Одной из составляющих выходного 
сопротивления блока питания стано- 
вится и сопротивление питающих про- 
водов. В моделях высокого класса для 
питания выходных каскадов усилителя 
используют медные шины сечением 
3...5 мм“. Это наиболее простое реше- 
ние энергетических проблем усилите- 
ля, улучшающее динамику и точность 
передачи сигнала [5]. 

Конечно, повысив мощность источ- 
ника питания, взаимное влияние кана- 
лов можно уменьшить, но полностью 
исключить его нельзя. Если же исполь- 
зовать для каждого канала отдельный 
преобразователь, проблема снимает- 
ся. Требования к отдельным источни- 
кам питания при этом можно заметно 


Рис. 8 

затухания усилителей с общим блоком 
питания составляет для бюджетных мо- 
делей 40...55 дБ, для более дорогих — 
50...65 дБ. Для усилителей с раздель- 
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ными блоками питания этот показатель 
превышает 70 дБ. 

Преобразователи напряжения пита- 
ния делятся на две группы — стабили- 
зированные и нестабилизированные. 
Нестабилизированные заметно проще 
и дешевле, но им свойственны серьез- 
ные недостатки. На пиках сигнала вы- 
ходное напряжение преобразователя 
снижается, что приводит к увеличению 
искажений. Если увеличить мощность 
преобразователя, это снизит эконо- 
мичность при малой выходной мощнос- 
ти. Поэтому нестабилизированные пре- 
образователи применяются, как прави- 
ло, в недорогих усилителях с суммар- 
ной мощностью каналов не более 
100...120 Вт. При более высокой выход- 
ной мощности усилителя предпочтение 
отдается стабилизированным преобра- 
зователям. 

Как правило, блок питания смонти- 
рован в одном корпусе с усилителем 
(на рис. 8 показана моноплата усили- 
теля УВЕ ВРЗОО0” с преобразователем 
напряжения), но в некоторых конструк- 
циях он может быть выполнен в виде от- 
дельного модуля. Для включения рабо- 
чего режима усилителя используется 
управляющее напряжение от головного 
аппарата (вывод Нетфе). Потребляе- 
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мый по этому выводу ток минимален — 
несколько миллиампер — и никак не 
связан с мощностью усилителя. В авто- 
мобильных усилителях обязательно ис- 
пользуется защита от короткого замы- 
кания' нагрузки и от перегрева. В ряде 
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Рис. 9 


случаев имеется также защита нагрузки 
от постоянного напряжения в случае вы- 
хода из строя выходного каскада усили- 
теля. Эта часть схемы для современных 
автомобильных усилителей стала прак- 
тически типовой, отличаясь иногда не- 
значительными изменениями. 
Автомобильные усилители имеют 
еще одну особенность. Обычно компо- 
ненты аудиосистемы удалены друг от 
друга и для их соединения используют- 
ся относительно длинные сигнальные 
кабели. Чтобы исключить образование 
чувствительного к наводкам паразитно- 
го контура (длина "земляных" провод- 
ников в автомобиле может достигать 
10 ми более), приходится принимать 


специальные меры. Прежде всего нуж- 
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но стремиться к тому, чтобы в системе 
была единственная точка соединения 
с корпусом (кузовом), но это условие не 
всегда можно выполнить. Для уменьше- 
ния уровня помех общий провод вход- 
ных цепей блока питания и общий про- 
вод его выходных цепей имеют полную 
гальваническую развязку или связаны 
через резистор НВ1 сопротивлением по- 
рядка 1 кОм, как показано на рис. 9. 
В зависимости от места и способа мон- 
тажа усилителя, линий питания и связи 
для достижения минимального уровня 
наводок может понадобиться и непо- 
средственное соединение первичных 
и вторичных цепей. 

В первых автомобильных усилителях 
использовались преобразователи на- 
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пряжения, выполненные полностью на 
дискретных элементах. Пример такой 
конструкции — стабилизированный 
блок питания рассмотренного выше 
усилителя "Мопасог НРВ 150” (рис. 9). 
На схеме сохранена заводская нумера- 
ция элементов. 

Задающий генератор выполнен на 
транзисторах \Т106 и \Т107 по схеме 
симметричного мультивибратора. Ра- 
ботой задающего генератора управляет 
ключ на транзисторе \Т1О1. Транзисто- 
ры \Т103, \Т105 и \Т1О2, \Т104 — двух- 
тактные буферные каскады, улучшаю- 
щие форму импульсов задающего гене- 
ратора. Выходной каскад выполнен на 
параллельно включенных транзисторах 
\Т111, УТ11З и \УТ110, \Т112. Согласую- 
щие эмиттерные повторители на \Т108 
и \Т109 питаются пониженным напря- 
жением, снимаемым с части первичной 
обмотки трансформатора. Диоды 
\0106 — \0111 ограничивают степень 
насыщения выходных транзисторов. 
Для дополнительного ускорения закры- 
вания этих транзисторов введены дио- 
ды \0104, \0105. Диоды \0102, 0103 
обеспечивают плавный запуск преобра- 
зователя. С отдельной обмотки транс- 
форматора напряжение, пропорцио- 
нальное выходному, подается на выпря- 
митель (диод \0113, конденсатор 
С106). Это напряжение обеспечивает 
активное закрывание выходных транзи- 
сторов и способствует стабилизации 
выходного напряжения. 

Недостаток биполярных транзисто- 
ров — высокое напряжение насыщения 
при большом токе. При токе 
10...15 А это напряжение достигает 1 В, 
что значительно снижает КПД преобра- 
зователя и его надежность. Частоту 
преобразования не удается сделать вы- 
ше 25...30 кГц, в результате растут габа- 
риты трансформатора преобразователя 
и потери в нем. 

Применение полевых транзисторов 
в блоке питания (МО$ Рошегеа) повы- 
шает надежность и экономичность. Час- 
тота преобразования во многих блоках 
превышает 100 кГц. Появление специа- 
лизированных микросхем, содержащих 
на одном кристалле задающий генера- 
тор и цепи управления, значительно уп- 
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ростило конструкцию блоков питания. 

Упрощенная схема нестабилизиро- 
ванного преобразователя напряжения 
питания четырехканального усилителя 
“Уеп5еп“”“ приведена на рис. 10 (нуме- 
рация элементов условная). 

Задающий генератор собран на мик- 
росхеме КА494Р (отечественный ана- 
лог — КР1114ЕУ4). Цепи защиты на схе- 
ме не показаны. В выходном каскаде, 
помимо указанных на ‘схеме типов при- 
боров, можно использовать мощные по- 
левые транзисторы КП812В, КП850, 
1ВЕ150, 1ВЕРО44 и 1ВЕРО54. Диоды 
1№4118 можно заменить на КД5226Б. Ди- 
оды выпрямителя КД2994, КД213 необ- 
ходимо снабдить теплоотводом. В кон- 
струкции использованы отдельные ди- 
одные сборки с общим анодом и с об- 
щим катодом, смонтированные через 
изолирующие прокладки вместе с вы- 
ходными транзисторами усилителя на 
общем теплоотводе. 

Трансформатор можно намотать на 
ферритовом кольце К42х28х10 или 
К42х25х11 с магнитной проницаемос- 
ТЬЮ Цэ=2000. Первичная обмотка намо- 
тана жгутом из восьми проводов диаме- 
тром 1,2 мм, вторичная — жгутом из че- 
тырех проводов диаметром 1 мм. После 
намотки каждый из жгутов разделен на 
две равные части, и начало одной поло- 
вины обмотки соединено с концом дру- 
гой. Первичная обмотка содержит 2х7 
витков, вторичная — 2х15 витков, рав- 
номерно распределенных по кольцу. 

Дроссель |1 намотан на ферритовом 
стержне диаметром 16 мм и содержит 
10 витков эмалированного провода ди- 
аметром 2 мм. Дроссели |2, 1:3 намота- 
ны на ферритовых стержнях диаметром 
10 мм и содержат по 10 витков провода 
диаметром 1 мм. Длина каждого стерж- 
ня 20 мм. 

Подобная схема блоков питания 
с незначительными изменениями ис- 
пользуется в усилителях с суммарной 
выходной мощностью до 100...120 Вт. 
Варьируются число пар выходных тран- 
зисторов, параметры трансформатора 
и устройство цепей защиты. В преобра- 


зователях напряжения более мощных 
усилителей вводят обратную связь по 
выходному напряжению, увеличивают 
число выходных транзисторов. 
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Для равномерного распределения 
нагрузки и уменьшения влияния разбро- 
са параметров транзисторов в транс- 
форматоре токи мощных транзисторов 
распределяют на несколько первичных 
обмоток. Например, в преобразователе 
усилителя "Ёапхаг 5.200" [4] использо- 
вано 20(!) мощных полевых транзисто- 
ров, по 10 в каждом плече. Повышаю- 
щий трансформатор содержит 5 первич- 
ных обмоток. К каждой из них подключе- 
но по 4 транзистора (параллельно по два 
в плече). Для лучшей фильтрации высо- 
кочастотных: помех возле транзисторов 
установлены индивидуальные фильтру- 
ющие конденсаторы суммарной емкос- 
тью 22000 мкФ. Выводы обмоток транс- 
форматора подключены непосредствен- 
но к транзисторам, без использования 
печатных проводников. 

Поскольку автомобильным усилите- 
лям приходится работать в очень тяже- 
лом температурном режиме, для обес- 
печения надежной работы в некоторых 
конструкциях используются встроенные 
вентиляторы, продувающие воздух че- 
рез каналы теплоотвода. Управление 
вентиляторами осуществляется с помо- 
щью термодатчика. Встречаются уст- 


ройства как с дискретным управлением 
("включен- -выключен"), так и с плавной 
регулировкой скорости вращения вен- 
тилятора. 

Наряду с этим, во всех усилителях 
используется термозащита блоков. Ча- 
ще всего она реализуется на основе 
термистора и компаратора. Иногда при- 
меняют стандартные компараторы в ин- 
тегральном исполнении, но в этой роли 
чаще всего используют обычные ОУ. 
Пример устройства данного узла в уже 
рассмотренном четырехканальном уси- 
лителе “уепзеп"” приведен на рис. 11. 
Нумерация деталей условная. 

Термистор В,1 имеет тепловой кон- 
такт с корпусом усилителя вблизи выход- 
ных транзисторов. Напряжение с терми- 
стора подано на инвертирующий вход 
ОУ. Резисторы В1 — ВЗ вместе с термис- 
тором образуют мост, конденсатор С1 
предотвращает ложные срабатывания 
защиты. При длине проводов, которыми 
термистор подключен к плате, около 
20 см уровень наводок от блока питания 
достаточно велик. Через резистор В4 
осуществляется положительная обрат- 
ная связь с выхода ОУ, превращающая 
ОУ впороговый элемент с гистерезисом. 
При нагреве корпуса до 100 °С сопротив- 
ление термистора снижается до 25 кОм, 
компаратор срабатывает и высоким 
уровнем напряжения на выходе блокиру- 
ет работу преобразователя. 

Выходные транзисторы усилителя 
и ключевые транзисторы преобразова- 
теля чаще всего применяют в пластико- 
вых корпусах, аналогичных ТО-220. 
К теплоотводу их крепят либо винтами, 
либо пружинными клипсами. У транзис- 
торов в металлических корпусах тепло- 
отвод несколько лучше, но монтаж их на- 
много сложнее, поэтому используют их 
редко, только в самых дорогих моделях. 
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из АРХИВА РЕДАКЦИИ 


"НН ЕМО — 1927" 


Листая в редакции старые журна- 
лы, мы обратили внимание на замет- 
ку под названием “Использование 
зеркала для громкоговорящего при- 
ема”. В ней описана конструкция, 
в которой излучателем звука служит 
плоское зеркало. Она удивительно 
напоминала громкоговоритель, о ко- 
тором рассказано в статье о выстав- 
ке “Российский Н!-Епа 2001” (см. 
"Радио", 2001, № 7), но с электроди- 
намическим преобразователем 
большой мощности. Приведенный 
ниже рисунок был опубликован в жур- 
нале "Радиолюбитель" (первоначаль- 
ное название журнала “Радио") за 
1927 г., № 10, с. 392 (материал был 
заимствован из журнала "РипкК”, 
1927, № 27). 


Приводим дословный текст той 
публикации. 

"Зеркало гардероба и всякое боль- 
шое зеркало может быть использова- 
но для громкоговорящего приема 
следующим образом (см. рисунок). 
В язычковом телефоне удаляют мемб- 
рану. Вместо нее применяют зеркало 
гардеробного шкапа, соединенное 
с язычком легким стерженьком. 
Для этого в дверце шкапа просверли- 
вают отверстие, через которое прохо- 
дит стерженек, одним концом упира- 
ющийся с легким нажимом в заднюю 
поверхность зеркала, а другим кон- 
цом скрепленный с язычком. Опыт по- 
казывает, что для наилучшего дейст- 
вия прибор следует укрепить на рас- 
стоянии 3 или 4 см от угла зеркала". 
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Таким образом, в поисках новых 
технических решений разработчики 
нередко обращаются к старым идеям. 


РИА ЕЛЕ, ГРРАЩОРА А ПЫРИЛАЕ ГУАТУ = © 


Вот уж, действительно, даже в эле- 
ктроакустике подтверждается извест- 
ная поговорка: "новое — это хорошо 
забытое старое". & 
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РАДИО № 12, 2001 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


"ОВЕАМСА$ЗТ"” — 
32/128-РАЗРЯДНАЯ 
ВИДЕОПРИСТАВКА 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Последняя разработка фирмы ЗЕСА Етщегрт$ез Ша. — игровая 
видеоприставка "Огеатса${" (ОС) — быстро завоевала поклонни- 
ков во всем мире. Конец 2000 года ознаменовался "бумом" ОС 
в странах СНГ, связанным с массовым распространением русифи- 
цированных версий программ, резким снижением цен на саму при- 
ставку и на игровые диски к ней. ОС первой из подобных приставок 
получила доступ в Интернет, перешагнула рубеж тактовой частоты 
200 МГц, применила лазерные диски повышенной плотности, пе- 
решла на 128-разрядное представление графических данных, ис- 
пользовала карты памяти с жидкокристаллическим экраном. 


ОС имеет шансы потеснить знамени- 
тую "Рау {айоп", по крайней мере, до по- 
явления в широкой продаже ИВП следую- 
щего поколения: “РауЗ{аноп2” (Зопу), 
“ХБох” (Мсго$ой), "СатеОире" (Митепао). 
Большие деньги, вложенные в рекламу, 
породили мифы и легенды, например, 
"ОС — 128-битная приставка" или "ОС 
снабжена встроенным модемом со скоро- 
стью 56 кбит/с". Так ли это на самом деле, 
можно узнать, заглянув внутрь ОС и изу- 
чив ее электронную начинку. 


Немного истории. ОС была анонсиро- 
вана 21 мая 1998 года в Токио. На состо- 
явшейся в тот же день пресс-конферен- 
ции было объявлено, что название 
"Огеатса${" (буквально — "бросок меч- 
ты") символизирует осуществление дав- 
ней мечты любого геймера о приставке 
невиданных ранее возможностей. Лого- 
типом ОС выбрана нарисованная от руки 
разворачивающаяся спираль — древний 
символ бесконечности. В первоначаль- 
ном проекте эта приставка называлась 
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ЗЕСА КАТАМА, а символом служил одно- 
именный самурайский меч. 

В Японии первые ОС поступили в про- 
дажу 27 ноября 1998 г. Однако массовую ‘ 
популярность они приобрели год спустя, 
когда за один день, 9 сентября 1999 г, 
в США было продано 330 тысяч приставок. 

В отличие от всех предыдущих моде- 
лей, фирма $УЕСА создавала ОС не 
в одиночку, а мощной интернациональ- 
ной командой фирм. Например, цент- 
ральный Н!$С-процессор, не уступаю- 
щий Репйит-П, разработан японской 
фирмой НКас!!. Графическая подсисте- 
ма стандарта Ромег/Н2 — совместная 
разработка британской фирмы 
\Маеоодгс и японской корпорации МЕС. 
Шестидесятичетырехканальный звуко- 
вой процессор и оригинальный привод 
СО-ВРОМ были созданы корпорацией 
Уатава. Американская фирма Сопехаг{ 
разработала компактный модем. 

Известны японские, американские 
и европейские варианты ОС, различаю- 
щиеся телевизионными стандартами 
(МТ$УС или РАЁ), напряжением питания 
(110 или 220 В) и нюансами работы 
с Интернет-провайдерами. Европей- 
ские модели в обиходе называют “Евро- 
дрим”. Рассмотрим устройство одной 
из них — НКТ-3030. Она работает в сис- 
теме РАЕ, питается от сети 220...240 В, 
50...60 Гц. Схема соединений узлов ИВП 
показана на рис. 1. Большинство из них 
находится в системном блоке. 

В стандартный комплект поставки 
входят также выносной ВЧ-модулятор, 
съемный модем, один джойстик, три ла- 
зерных диска и соединительные шнуры. 

Основа системного блока — процес- 
сорная плата, к которой подключены кон- 
троллер @О-ВОМ и через коммутацион- 
ную плату — до четырех джойстиков, 
гальваническая батарея 3 В ивнутренний 
вентилятор. Оптико-механический блок 
СО-ВКОМ соединен с платой его контрол- 
лера. Выносные модулятор и модем под- 
ключают непосредственно к разъемам 
процессорной платы. Все необходимые 
для работы узлов приставки напряжения 
обеспечивает плата питания. 

На передней панели системного бло- 
ка ОС расположена кнопка включения 
питания "РОМЕАВ" с одноименным свето- 
диодным индикатором. Нажатие на 
кнопку "ОРЕМ" приводит к поднятию 
крышки отсека лазерного диска и пере- 
запуску операционной системы ОС. 

Дополнительно к упомянутым выше 
узлам можно приобрести карты памяти 
\Мзиа! Метогу Ипи, аркадный, вибро- или 
простой джойстики, световой пистолет, 
автомобильный руль с педалями Васе 
Соггойег, 104-клавишную клавиатуру, 
Огеат-мышь, УСА-Бох для подключения 
монитора и даже... "удочку" для любите- 
лей виртуальной рыбалки. 

Позиционные обозначения элемен- 
тов на приводимых далее схемах узлов 
ОС соответствуют, как правило, надпи- 
сям на платах. Порядковые номера в та- 
ких обозначениях — трехзначные, где 
первая цифра указывает номер подсис- 
темы. Если надписи отсутствуют, обо- 
значения даны в соответствии с сущест- 
вующими стандартами и могут отличать- 
ся от “фирменных”. Вместо типов неко- 
торых транзисторов и диодов на схемах 
приведены в кавычках надписи на их 


корпусах, которые не удалось расшиф- 
ровать. Рядом с позиционными обозна- 
чениями стабилитронов в скобках указа- 
но их напряжение стабилизации. 

Иногда на схемах позиционные номе- 
ра элементов не образуют сплошной по- 
следовательности. Например, есть В011 
и АО13, но нет ВО12. Это связано с тем, 
что при совершенствовании изделия не- 
которые элементы удаляют, другие — 
вводят вновь. Однако номера удаленных 
не используют повторно, чтобы не вно- 
сить путаницу в фирменную документа- 
цию разных выпусков. 


МОДУЛЯТОР 


Модулятор преобразует поступаю- 
щие от ОС низкочастотные аудио- и ви- 
деосигналы в высокочастотный телеви- 
зионный. В отличие от модуляторов ИВП 
"Оепау" и "Зеда Меда Опуе-!", он рабо- 
тает не в метровом, а в дециметровом 
диапазоне волн (ДМВ). Дело в том, что 
метровые каналы во многих странах за- 
няты кабельным телевидением. 

На рис. 2 приведена схема модулято- 
ра НКТ-8830 фирмы Ми$ите:. Он рассчи- 
тан на работу в 36-м телевизионном ка- 
нале (580...589 МГц), снабжен переклю- 
чателем стандартов РАЕ-ИРА!-С. Преду- 
смотрено автоматическое, без пересты- 
ковки разъемов переключение телевизо- 
ра с антенны на игровую приставку при 
включении питания последней. 

Основа модулятора — интегральная 
микросхема СХАЗ219М фирмы $опу 
(ОА1) в корпусе ЗОР-16. Ее параметры: 
напряжение питания — 4,5...5,5 В; диа- 
пазон частот 470...750 МГц; неравномер- 
ность АЧХ видеоканала в полосе 
0,5...5 МГц — не более +1 дБ; отношение 
сигнал/шум, в аудио- и видеоканалах — 
50...60 дБ, коэффициент нелинейных ис- 
кажений звукового сигналаз— не более 
1 %. Потребляемый модулятором от ис- 
точника питания ток — 22...35 мА. 

Видеосигнал амплитудой 1...1,5 В с кон- 
такта 13 вилки ХР1 через резистивный 
делитель АЗН4 и конденсатор С12 по- 
ступает на вывод 8 микросхемы ОА. 
Резистор В1 — согласованная нагрузка 
видеовыхода приставки. Размах звуко- 
вого сигнала на входе модулятора (кон- 
такт 3 вилки ХР1) — 0,5...1 В. Через кон- 
денсатор СЭ и резистивный делитель 
А5НА8 он поступает на вывод 5 ОАТ, мо- 
дулируя по частоте генератор поднесу- 
щей звука, настроенный на 5,5 (РАЁ-С, 
контур 11С1) или 6 МГц (РАЁ-|, контур 
-2С2) в зависимости от положения вы- 
ключателя $А1. 

Конденсаторы С19—С22 — элементы 
генератора несущей частоты изображе- 
ния. Колебательный контур из конденса- 
торов С24, С26, СЗ0, емкости варикапа 
\О1 и индуктивности [8 — латунного ле- 
пестка размерами 5х2 мм определяет ге- 
нерируемую частоту. Ее изменяют в пре- 
делах приблизительно +5 % от номинала, 
регулируя напряжение на варикапе \01 
подстроечным резистором В10. Глубину 
модуляции устанавливают подстроечным 
резистором Н7 по наилучшей устойчивос- 
ти изображения. Стабилизированное на- 
пряжение 4, 1 В на резисторы В7 и В10 по- 
ступает с вывода 4 микросхемы ОА1. 

Сформированный на выводе 16 ОВА1 
высокочастотный телевизионный сигнал 
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через резистивный делитель В12815, эле- 
ктронный ключ на транзисторе \ТЪЗ и не- 
сколько конденсаторов поступает на выход 
модулятора — вилку Х\М\/2, которую подклю- 
чают к антенному входу телевизора. 

Если на модулятор подано напряже- 
ние питания 5 В (через контакт 5 вилки 
ХР1), транзистор \Т5 открыт током, про- 
текающим через резистор В11. Откры- 
ты и транзисторы УТ1—\УТ4, подключа- 
ющие конденсаторы С11, С14, С23, С27 
к катушкам 14, 15, (7. Образованный 
ими фильтр нижних частот препятствует 
прохождению телевизионных сигналов 
диапазона ДМВ с разъема модулятора 
ХМ/1, служащего для подключения теле- 
визионной антенны. 

При выключенной ИВП напряжение 
5 В отсутствует и все транзисторы закры- 
ты. В результате частота среза фильтра 
значительно возрастает, а цепь, связыва- 
ющая выход микросхемы ПА1 стелевизо- 
ром, разрывается. Сигналы, принятые ан- 
тенной, беспрепятственно достигают вхо- 
да телевизора. Таким образом, при вклю- 
чении и выключении ИВП отпадает необ- 
ходимость перестыковывать разъемы. 

Проблема, с которой сталкиваются 
при соединении ОС через модулятор 
с телевизорами ранних выпусков, рабо- 
тающими только в системе ЗЕСАМ-О0, — 
наличие изображения и отсутствие звука 
независимо от положения выключателя 
ЗА1. Дело в том, что поднесущая звука 
в этой системе — 6,5 МГц. Чтобы решить 
проблему, достаточно настроить контур 
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"Частота" 


-2С2 на указанную частоту, установив 
выключатель $А1 в положение “РАЕ-|". 
Диапазон перестройки контура подстро- 
ечником катушки 12 обычно позволяет 
это сделать, не прибегая к замене кон- 
денсатора С2. 


ДЖОЙСТИК 


В джойстике для ОС по сравнению 
с предназначенными для других ИВП 
фирмы ЗЕСА функциональных кнопок 
стало меньше. Зато появились удобные 
рычаги пропорционального управления 
(“курки”)и новшество — два разъема для 
подключения внешней памяти. 

Упрощенная схема джойстика НКТ-7700 
приведена на рис. 3, а вид розетки СМ1 со 
стороны гнезд — на рис. 4. Розетка служит 
для соединения джойстика с системным 
блоком и расположена на конце экраниро- 
ванного кабеля длиной 1,5 м. 


Контроллер джойстика !С1 — специа-_ 


лизированная микросхема ЗЕСА 315- 
6211 в корпусе ОЕР-64. На нее поступают 
два напряжения питания: 5 В непосредст- 
венно от‘системного блока ОС и 3,3 В че- 
рез интегральный стабилизатор [С2 вкор- 
пусе $ОТ-89. Работа контроллера синхро- 
низирована внутренним тактовым гене- 
ратором, использующим трехвыводный 
пьезокерамический резонатор 201 на ча- 
стоту 16 МГц. Цепь В3З401СЕЗ обеспечи- 
вает установку контроллера [С1 в исход- 
ное состояние при включении питания. 
Контроллер следит за состоянием девяти 
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Рис. 4 


кнопок: ЭТАНТ, А, В, Х, У и расположенных 
на крестовине УР, РОММ, НСНТ, 1ЕРТ (на 
рис. 3 все они объединены в блок А1), 
а также за положением трех рычагов уп- 
равления: центрального и |, В в боковой 
части джойстика (блок А2). 

^^ (Продолжение следует) 


22. Ал 1С1 ЗЕСА 315-6211 
9 \/ 
. Блок кнопок (9 шт.) 14 А Е 1 му 
К СМ2 "\Мзица! Метогу" 2 < 
. — 14 | КНОПОЧНЫЙ ПУЛЬТ" 
® ы К СМЗ "Миа! Метогу" 
- Блок рычагов управления (3 шт.) И. МАРАНЧАК, г. Севастополь, 
- К34 47 к . ©3236 — ЕВ1 см Украина | р 
ы 7 1/БАТА? В статье с таким названием ("Радио", 
. 01 ВА597 2000, № З, с. 37) был описан пульт, из- 
. < готовленный из канцелярских кнопок. 
. = 34 Его недостаток состоит в том, что он 
ы С2 "30 имеет только замыкающие контакты. 
ъ 2 3 _3,3В 15 5 ОАТАЛ П б 
5 58 редлагаю весьма простым способом 
„ 1 Р1418к дополнить подобный пульт размыкающи- 
- ми контактами. Верхнюю панель 5 (здесь 
. СЕЛ 47 мкх 16 В | СЕ? 10 мкх 16 В и далее номера приведены в соответствии 
. ы 3 смо с рисунком указанной статьи) изготавли- 
. С1-С3, Сб, С7 Ы 701 16 МГц вают из односторонне фольгированного 
м 0,1 мк С8—С11 0,1 мк < ИННЫ стеклотекстолита. В панели также делают 
= | | | отверстия под каждую кнопку и размеща- 
° 5 5 а | 39 39 | 4“ смо ют ее фольгой внутрь корпуса пульта. 
Под каждый диск 3 в фольге вырезают (или 
| | вытравливают) контактную площадку. 
В Теперь, когда кнопка 4 не нажата, 
+5 В ее контактная площадка 10 будет соеди- 
нена с площадкой на панели 5 пружи- 
Рис. 3 ной 7 и диском 3. При нажатии на кноп- 


ку диск 3 отходит от контактной пло- 
щадки на панели 5 и размыкает цепь. 
Контактные площадки при необходи- 
мости соединяют в нужном порядке пе- 
чатными проводниками между собой 
и с площадками для подключения внеш- 
них проводников. В остальном кнопочный 
пульт работает точно так же. в 


ТАИМЕР САДОВОДА 


Э. ЩЕНОВ, г. Ульяновск 


Поливая растения в саду или на огоро- 
де, садовод вынужден либо стоять у каж- 
дой лунки и следить, чтобы она не пере- 
полнилась водой, либо, положив в лунку 
шланг, заняться другой работой, перио- 
дически отвлекаясь для проверки — не 
переполнилась ли лунка. В первом случае 
теряется время, во втором — приходится 
мириться с тем, что вода нет-нет да и пе- 
реполнит лунку. Предлагаемый таймер 
напомнит садоводу о необходимости пе- 
рехода к следующей лунке. Возможно, 
прибор найдет применение и в других 
случаях, когда требуется многократный 
отсчет произвольных отрезков времени. 

Принципиальная схема таймера изо- 
бражена на рисунке. Его основные 
функции реализованы программным 
способом на микроконтроллере 
РС16Е84 (001). Частотозадающим эле- 
ментом является часовой кварцевый ре- 
зонатор 201 (32,768 кГц). Управляют 


001 РС16Е84 


з 


прибором с помощью выключателей $А1 
(включение питания и начало отсчета 
времени) и ЗА2 (конец отсчета и переход 
в режим таймера). Звуковые сигналы, 
оповещающие о включении прибора 
и окончании отсчета временных интер- 
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валов, воспроизводятся пьезоизлучате- 
лем ВО1, подключенным непосредст- 
венно к выходам микроконтроллера. 
Если применить микроконтроллер 
Р!С16-Е84 (с расширенным интервалом 
значений рабочего напряжения), в ка- 
честве источника питания можно ис- 
пользовать часовую литиевую батарею 
напряжением 3 В. (Как показала прак- 
тика, большинство микроконтроллеров 
Р!С16Е84 также нормально работают от 
такой батареи, однако для некоторых 
экземпляров может потребоваться на- 
пряжение 4,5 В). Поскольку микроконт- 
роллер работает в микромощном режи- 
ме, батарея прослужит несколько лет. 
Из-за простоты принципиальной 
схемы печатная плата для таймера не 
разрабатывалась. Его удобно собрать 


на отрезке печатной платы для макет- 
ных работ и поместить в корпус подхо- 
дящего размера. Выключатели $А1 
и ЗА2 — любые малогабаритные. НЕХ- 
файл программы, которую необходимо 
занести в память микроконтроллера, 
приведена в таблице, а ее исходный 
текст размещен на Цр-сервере журнала 
"Радио" в Интернете: <Яр://Яр2. 
радио.ги/риб/2001/12/4ит_5аа>. 
Используют таймер следующим обра- 
зом. Пустив воду в лунку, включают 
питание выключателем $А1. Про- 
грамма прибора вырабатывает 
кратковременный звуковой сигнал 
и начинает отсчитывать время 
с дискретностью 1 с дотех пор, пока 
в момент окончания заполнения 
лунки садовод не включит ЗА2. "Об- 
наружив" замкнутый выключатель, 
программа прекращает отсчет вре- 
мени, сохраняет его значение, вы- 
рабатывает два коротких сигнала и начи- 
нает новый отсчет интервала времени, 
равного сохраненному. Переложив шланг 
под другое растение, таймер можно уб- 
рать в карман и заниматься другой рабо- 
той. По истечении заданного времени (не- 
обходимого для заполнения лунки) тай- 
мер напомнит: пора переложить шланг, 
после чего начнет новый отсчет ит. д. 
Чтобы изменить временной интер- 
вал, оба выключателя переводят в разо- 
мкнутое состояние, а через несколько 
секунд повторяют описанные выше 
действия. Для точной установки дли- 
тельности интервала используют обыч- 
ные часы с секундной стрелкой (цифро- 
вые — с разрядом секунд). Максималь- 
ное время; которое может запомнить 
таймер, — 18 ч 12 мин. ве 


РАЗРАБОТКА И ОТЛАДКА 
УСТРОЙСТВ НА МК 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


Вернемся к программной организа- 
ции динамической индикации. Необходи- 
мо периодически повторять две опера- 
ции: выводить в порт В код очередной ци- 
фры и устанавливать высокий уровень на 
выводе разряда порта А, к которому под- 
ключены аноды светодиодов соответст- 
вующего знакоместа индикатора, под- 
держивая низкий уровень на остальных. 
Период повторения этих операций не- 
критичен (может находиться в пределах 
от сотен микросекунд до единиц милли- 
секунд), но для того чтобы яркость свече- 
ния знаков индикатора была одинаковой, 
должен выдерживаться довольно точно. 

Один из способов программного от- 
счета заданных интервалов времени ос- 
нован на том, что МК выполняет каждую 
команду за определенное число машин- 
ных тактов. Поэтому длительность вы- 
полнения любого фрагмента програм- 
мы легко определить, зная частоту так- 
тового генератора МК. Для облегчения 
подсчета в МРЕАВ предусмотрен пункт 
меню \М/пао\м/5/З{ормасй, открываю- 
щий окно, показанное на рис. 21. 


ормасВ 


Рис. 21 


В графе Сусе$ выводится число ма- 
шинных циклов, израсходованных на вы- 
полнение фрагмента программы после 
обнуления счетчика кнопкой Гего. Если 
у надписи Сеаг Оп Везе установлена 
"птичка", то счетчик циклов обнуляется 
и при каждой установке модели процес- 
сора в исходное состояние. Время в гра- 
фе Тите — результат умножения подсчи- 
танного числа циклов на учетверенный пе- 
риод тактовой частоты Рос, указанной 
в графе Ргосе$$ог Егедиепсу. Частоту Гос 
можно изменить, воспользовавшись 
пунктом меню Орйоп$/Оеуеюртетт Мосе. 

Учтите, что правильный подсчет цик- 
лов гарантирован лишь при запуске 
программы кнопкой и использова- 
нии точек останова. В пошаговом режи- 
ме возможны ошибки (например, нажа- 
тие кнопки №] иногда добавляет к числу 
циклов лишнюю единицу). 

Такой "прямой" способ формирования 
временных интервалов наиболее точен, 
неопределенность вносят лишь команды 
условных переходов. В зависимости от 
выполнения тех или иных условий про- 
грамма идет разными путями, и необхо- 
димо позаботиться, чтобы длина любого 
из них в машинных циклах была одинако- 
вой. Для "выравнивания" путей и получе- 


ния нужных выдержек в программу до- 
бавляют "холостые" команды пор. Нужно 
сказать, что это очень сложная и во мно- 
гих случаях практически невыполнимая 
задача. Попробуйте, например, найти 
в разрабатываемой нами программе ме- 
сто, к которому она будет возвращаться 
через одинаковые промежутки времени 
независимо от состояния датчиков и ре- 
зультата счета. Вряд ли это удастся. 
Специально для независимого от хо- 
да программы отсчета интервалов вре- 
мени в МК встраивают один или не- 
сколько таймеров. Их же можно исполь- 
зовать, например, для подсчета им- 
пульсов, поступающих на один из выво- 
дов МК, тактирования адаптеров после- 
довательного интерфейса, аналого-ци- 
фровых преобразователей и других 
встроенных в МК периферийных уст- 
ройств (если таковые имеются). 
Р1С16Е84 оснащен одним восьми- 
разрядным счетчиком-таймером. Его 
регистр ТМНО программно доступен для 
чтения и записи. Таким образом, про- 
граммист имеет возможность в любой 
момент узнать результат счета или за- 
дать новое начальное значение. Счетчик 
вычитающий и работает постоянно: его 
содержимое уменьшается на 1 с каж- 
дым поступающим на вход импульсом, 
а за 0 следует 255. Упрощенная схема 
управления таймером показана на 
рис. 22. На ней же показан сторожевой 
таймер (\М/ОТ) и некоторые связанные 
с ним узлы. О назначении и использова- 
нии МОТ — в следующих статьях цикла. 
Описание действия разрядов регис- 
тра ОРТЮМ ВЕС приведено в табл. 5 


СКОТ 
(Розс/4) 


КАЗОСК 


003 (МОТ) 
Разряд \МОТЕ слова 
конфигурации 


Команда СЕКМОТ: 


Рис. 22 
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(см. "Радио", 2001, № 9, с. 23). Регистр 
предварительного счетчика ТОРВЕ про- 
граммно недоступен; когда РЗА=0, он 
обнуляется любой операцией записи 
в регистр ТМРВО. Симулятор МР$УМ ото- 
бражает состояние предварительного 
счетчика в строке {Орге окна $ЕВ. 

Чтобы воспользоваться результатами 
работы таймера, программа должна пе- 
риодически анализировать состояние ре- 
гистра ТМНО и предпринимать нужные 
действия, когда оно достигает заданного 
(например, нулевого) значения. Если со- 
стояние таймера изменяется быстро, су- 
ществует опасность пропустить этот мо- 
мент. Поэтому повторять проверки при- 
ходится достаточно часто, непродуктивно 
расходуя ресурсы процессора и не давая 
ему возможности делать что-нибудь по- 
лезное в интервалах между проверками. 

Так как счетчик при каждом перепол- 
нении (переходе 0 — 255) формирует 
импульс, записывающий лог. 1 в разряд 
ТОЕ регистра ИМТСОМ, слишком частых 
проверок удается избежать. Программ- 
но анализировать состояние этого раз- 
ряда можно значительно реже, но вре- 
менная неопределенность отсчета, 
равная периоду проверок, увеличива- 
ется. Обнаружив переполнение, нужно 
обязательно вернуть разряд ТО! в ис- 
ходное нулевое состояние. 

Мы подошли, наконец, к очень важ- 
ному механизму, позволяющему ‘про- 
цессору быстро реагировать на такие 
"внешние" события, как переполнение 
таймера. Это — прерывания. Если в раз- 
ряды СЕ и ТО регистра ИМТСОМ зане- 
сены лог. 1, с появлением такого же зна- 
чения в разряде ТО!Е формируется внут- 
ренний сигнал (запрос прерывания). Он 
заставляет процессор, завершив вы- 
полнение текущей команды, занести 


в стек адрес следующей и, не выполняя. 


ее, перейти к команде, находящейся по 
адресу 4. Одновременно в разряд СЕ 


Сброс процессора 0010 (ТМКО) 


Запись лог 1 
в разряд ТОЕ 
регистра ИМТСОМ 
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заносится лог. 0, запрещающий реакцию 
на новые запросы прерывания. 

Начиная с адреса 4 в памяти МК 
должна находиться подпрограмма об- 
служивания прерывания, выполняющая 
все необходимые для этого действия. 
От обычной подпрограммы она принци- 
пиально отличается только тем, что за- 
канчивается специальной командой га{- 
Не. Последняя, кроме извлечения адре- 
са возврата из стека, восстанавливает 
лог. 1 в разряде СЕ и разрешает таким 
образом дальнейшие прерывания. Учти- 
те, что если флаг запроса прерывания 
(в нашем случае — разряд ТОР) не был 
принудительно "сброшен" подпрограм- 
мой обслуживания прерывания, вслед 
за возвратом немедленно последует но- 
вое прерывание, даже если никаких со- 
бытий, вызывающих его, не произошло. 

В Р!С16Е84 предусмотрены прерыва- 
ния и еще от нескольких источников: из- 
менения уровня на входе ИМТ (разреше- 
ние — 1МТЕ, флаг — 1МТР), изменения со- 
стояния любого из разрядов ВВ4—НВ7 
(разрешение — ВВЕ, флаг — ВВГ) и за- 
вершения записи в ячейку ЕЕРВОМ (раз- 
решение — ЕНЕ, флаг — ЕВЕ, находя- 
щийся в регистре ЕЕСОМ2). Все эти пре- 
рывания вызывают подпрограмму обслу- 
живания по одному и тому же адресу 4. 
Поэтому, если разрешено несколько пре- 
рываний, необходимо прежде всего оп- 
ределить источник запроса, проанализи- 
ровав флаги. Например, таким образом: 

БС ИМТСОМ, ИМТЕ 

са!  !МТЗЕВУ 

БС ИМТСОМ, ВЕЕ 
АВЗЕВУ 
ТОЕ 
ТОЗЕНУ 

Здесь ИМТЗЕАУ, АВВЪЕНУ, ТОЗЕВУ — 
имена подпрограмм обслуживания со- 
ответствующих прерываний. Кроме то- 
го, если прерывание вызвано измене- 
нием состояния разрядов порта В, сле- 
дует сравнить их текущее состояние 
с зафиксированным ранее, чтобы уз- 
нать, что именно изменилось. 

Для организации динамической ин- 
дикации воспользуемся прерываниями 
по переполнению таймера. Кроме опре- 
деленных выше констант, понадобятся 
еще две, приведенные в табл. 16. 


’Здесь ОСЬ (от англ. Чесо4ег) — еще од- 


но имя регистра порта В. Ранее ему уже 
было дано имя ЗЕМЗОН$. Такой прием 
вполне допустим. Любой регистр или 
ячейка памяти могут иметь произволь- 
ное число равноправных "псевдони- 
мов". Порту А дано имя АМОПЕ, так как 
к нему подключены аноды светодиодов. 
Потребуются и несколько новых пере- 
менных. Прежде всего, это ячейки для со- 
хранения копий содержимого некоторых 
регистров во время обработки прерыва- 
ния (зачем это нужно, объясним далее). 
В ячейке РаР\ будет находиться адрес 
той из ячеек На1—Н194, число из которой 
в данный момент выводится на индика- 
тор. Ячейка Ра$е! будет содержать копию 
кода, выводимого в порт АМОПЕ, с лог 1 
в разряде светящегося в данный момент 
знакоместа и лог. 0 в остальных. Чтобы из- 
бежать путаницы, раздел описания пере- 
менных приведен в табл. 17 полностью. 
Дополнения нужны и в разделе иници- 
ализации программы. Он также приведен 


Таблица 16 
АМОРЕ еаа РОКТА ; Порты, к которым подключены аноды 
ср еача РОКТВ ; индикаторов и входы дешифратора 
Таблица 17 
М сору еаа 5 0С' ; Копии содержимого регистров, 
ЗТАТО$ сору еаа н'ор' ; сохраняемые на время 
ЕВ сору еаа Н'ОЕ' ; обработки прерывания 
ЗепвРов еаа Н'ОЕ'! ; Текущее состояние датчиков 
Е1АРЕГ еачц 5:10" ; Указатель на выводимую цифру 
Е191 еача 5111 ; Десятичные 
Е132 еаа Н!12' ; цифры числа, 
Е193 еча 8131 ; накопленного 
Е194 еац Н'14' ; в счетчике 
Е1а5е1 еаа Н'1.5' ; Код выбора знакоместа 
Таблица 18 
ТАКТ еТЕЕ АМОРЕ ;} Гасим индикатор 
ЬзЕ ЗТАТОЗ, БРО ; Включаем банк 1 
@1:Е ТВТ5А ; Настраиваем ВА[0..4] на вывод, 
шоУ1м В'11110000' ; ВВ[0..3] - на вывод, 
моУумЕ ТЕТ$В ; ВВ[4..7] - на ввод 
ЬсЕ ОРТТОМ ВЕС,МОТ ВВРО; "Подтяжка" порта В 
ЬСЕ ОРТТОМ БЕС, ТОС$ ; Подключаем таймер к такт. генератору 
ЬсЕ ЗТАТО$ , КРО ; Снова банк 0 
шоу1\ Е191 ; Начнем вывод 
шоумЕ Е1аРЕГ ; с первого (левого) 
шоУ1м В'00001000' ; знакоместа 
шохмЕ Е135е1 ; индикатора 
с1гЕ Е191 ; Исходное состояние 
с1гЕ Е192 ; счетчика - нули 
с1гЁ Е1а3 ; во всех 
с1:Е Е194 ; разрядах 
ЬзЕ ТМТСОМ, ТОТЕ ; Разрешаем прерывания от таймера 
ЬзЕ ТМТСОМ, СТЕ ; и включаем прерывания 
Таблица 19 
ТОЗЕВУ 
; Прежде всего сохраняем контекст 
шоумЕ М сору ; Так как в процессе обработки 
шоУЕ ЗТАТО$, м ; прерывания содержимое регистров 
шоумЕ ЗТАТО$ сору ; М, УТАТОЗ$ и ЕЗВ может измениться, 
шоу ЕК, м ; копируем его в отведенные ячейки 
шоумЕ ЕК сору } 
; Сбрасываем флаг запроса, разрешая этим МК зафиксировать новый 
БСЕ ТМТСОМ, ТОТЕ 


; Далее — собственно процедура обработки 


СТЕЕ АМОРЕ ; Гасим индикатор 

шоУЁм Е19РЕГ ; Заносим в индексный регистр 

шоумЕ ЕЕ ; адрес выводимой цифры 

шоу ТМОЕ ; Читаем код цифры, заполняем едини- 
1ог1м Н'11110000' ; цами его разряды, предназначенные 
мочи 9 [© в) ; для ввода, и выводим код в порт 
поУуЁм Е195е1 ; Зажигаем 

шоу АМОРЕ ; цифру 

1п1сЕ Е1АРЕГ,Е ; Переходим к следующей 

ЬсСЕ ЗТАТОЗ, С ; Если она не была на 

ЕЕ Е193е1,Е ; индикаторе крайней правой, 

ЬЕЕвв ЗТАТО$, С ; завершаем прерывание, 

доЕо ЕМОТМТ 

шоУ1\ ЕР191 ; иначе готовимся выводить 

шо\умЕ ЕР1аРЕГ ; в следующем прерывании 

шоУ1м Вв'00001000' ; крайнюю левую цифру 

поУмЕ Е195е1 


ЕМОТМТ 
; Восстанавливаем контекст, 
; копиями содержимого спецрегистров 


шоу ЕК сору,М 
поУумЕ ЕК 
шоу $ТАТО$ сору,И 
шоумЕ ЗТАТОЗ 
вуарЕ М сору,Е 
змарЕ М сору, м 
; Возвращаемся в прерванную программу 
геЕЕ1е 


полностью в табл. 18. Первая команда 
(С АМООЕ), гасящая индикатор, в дан- 
ном случае не обязательна, так как с мо- 
мента включения питания МК и до вывода 
на индикатор "настоящей" информации 
проходит в худшем случае всего лишь не- 
сколько миллисекунд и возможная 
вспышка индикаторов почти незаметна. 
Следует, однако, иметь в виду, что произ- 


пользуясь сохраненными 


=“ 


вольное состояние портов сразу после 
включения во многих случаях приводит 
к неприятностям. Например, могут от- 
крыться транзисторные ключи, никогда 
при нормальной работе не открывающи- 
еся одновременно, сработать в непра- 
вильной последовательности исполни- 
тельные механизмы и т. п. Поэтому в ап- 
паратуре, управляемой МК, нередко при- 


ходится предусматривать задержку 
включения на время, необходимое для 
установки выходов МК в правильное ис- 
ходное состояние, и выполнять послед- 
нюю операцию как можно быстрее. 

Еще одна команда заносит лог. 1 в раз- 
ряд ТОС$ регистра ОРТОМ_ВЕС, подклю- 
чая вход таймера (точнее, его предвари- 
тельного делителя, поскольку в РЗА оста- 
ется лог. 0) к тактовому генератору МК. 
Код в разрядах Р$0—Р$2 также остается 
нулевым, задавая минимальный коэффи- 
циент пересчета делителя, равный 2. Та- 
ким образом, переполнения таймера бу- 
дут происходить С периодом 
(4/Розс)-2-256 = (4/700 кГц)-512 = 3 мс. Ес- 
ли этого времени недостаточно, коэффи- 
циент пересчета можно увеличить, запи- 
сав соответствующий код в разряды 
Р$О—РЗ2. 

После того, как во все используемые 
ячейки памяти занесены исходные зна- 
чения, можно разрешить прерывания. 
В данном случае это сделано в два при- 
ема: сначала разрешены прерывания от 
таймера (ТО!Е), затем установлен при- 
знак общего разрешения прерываний 
СЕ. Можно было это сделать и в обрат- 
ном порядке, и даже одновременно — 
занести в регистр \/ код с единицами 
в нужных разрядах и переслать его в ре- 
гистр ИМТСОМ. 

Процедура обработки прерывания от 
таймера, которая будет вызываться при 
его переполнении (т. е. примерно каждые 


3 мс), приведена в табл. 19. Она начина- . 


ется с так называемого "сохранения кон- 
текста" — запоминания содержимого ре- 
гистров МК, которое может произволь- 
ным образом измениться при выполне- 
нии процедуры обработки. Перед выхо- 
дом из нее исходное состояние (контекст) 
будет восстановлено. Это нужно для того, 
чтобы прерванная программа, продолжив 
работу, не "заметила", что процессор "от- 
влекался" от ее исполнения. 

Строго говоря, сохранение и восста- 
новление контекста требуется в любых 
подпрограммах и позволяет применять 
их, не опасаясь побочных эффектов — 
непредвиденных изменений содержи- 
мого регистров. Так как вызовы обыч- 
ных подпрограмм находятся в фиксиро- 
ванных местах программы, последствия 
побочных эффектов сравнительно легко 
обнаружить и предотвратить. Поэтому, 
экономя память и время, сохранением 
контекста зачастую пренебрегают. 

В подпрограммах обработки преры- 
ваний, вызываемых аппаратно в непред- 
сказуемых местах основной программы, 
отказываться от сохранения контекста 
нельзя, хотя эта процедура неизбежно 
увеличивает время реакции на прерыва- 
ние. Поэтому число сохраняемых регис- 
тров стремятся сократить до минимума. 
Обычно достаточно запомнить содержи- 
мое регистров \// и ЭТАТО$5, но в нашем 
случае приходится сделать это и с реги- 
стром Е$ЗВ, поскольку процедура обра- 
ботки изменяет его содержимое. 

Следующее обязательное дейст- 
вие — обнуление разряда ТО!Е в регист- 
ре ИМТСОМ. Лишь после того, как это 
сделано, МК восстанавливает способ- 
ность зафиксировать следующее пере- 
полнение таймера. Иногда, если фикса- 
ция новых запросов до окончания обра- 
ботки текущего нежелательна, эту опе- 


рацию выполняют непосредственно пе- 
ред командой возврата га #е. 

Собственно обработка начинается 
с гашения всего индикатора. Так как 
в каждом прерывании на индикатор необ- 
ходимо выводить значения из разных яче- 
ек, применим так называемую индексную 
адресацию. Для этого перенесем в ин- 
дексный регистр ЕЗВ содержимое ячейки 
НоРи (напомним, что при инициализации 
в нее был записан адрес ячейки Ёо1), 
а затем прочитаем находящееся по ука- 
занному адресу значение из специально 
предназначенного для этой цели регист- 
ра МОЕ Полученный код подадим на де- 
шифратор — выведем в порт ОСЬ, пред- 
варительно заполнив единицами разря- 
ды, используемые для ввода в порте $ЗТА- 
ТО$ (это другой псевдоним порта В). Что- 
бы зажечь цифру, выведем код из ячейки 
„озе в порт АМОПЕ. Порты ОСБ и АМОРЕ 
сохранят свое состояние втечение 3 мс — 
до следующего прерывания. 

Остается подготовиться квыводу сле- 
дующей цифры. Воспользуемся тем, что 
соответствующие ячейки размещены 
в памяти МК последовательно и коман- 
дой мс+ увеличим адрес в ячейке НоР\! 
на единицу. Далее сдвинем код в ячейке 
Розе! на один разряд вправо. В сдвиге 
участвует и разряд С регистра ЗТАТИ$ 
(см. описание команды г" в табл. 6 в "Ра- 
дио", 2001, № 9). Состояние этого раз- 
ряда в момент прерывания непредсказу- 
емо, поэтому, для того чтобы в коде не 
появилась лишняя единица, перед сдви- 
гом обнуляем разряд С командой Ьс#. 

На этом подготовка закончена, 
но нужно проверить, не была ли выведен- 
ная цифра крайней правой, и если это 
так, вновь занести в ячейки ГаР\и и Ра$е! 
исходные значения. Для проверки вос- 
пользуемся тем фактом, что после выво- 
да крайней правой цифры лог. 1 кода 
в ячейке На$е! "задвигается" в разряд С 
регистра ЭТАТИ$. Решение о необходи- 
мости повторной инициализации ячеек 
принимаем исходя из результата анализа 
этого разряда. Как и положено, обработ- 
ка прерывания завершается восстанов- 
лением контекста и командой возврата. 

Несколько слов о размещении проце- 
дуры обработки прерывания в програм- 
ме. Как уже говорилось, она обязательно 
должна начинаться с адреса 4. Но с ад- 
реса 0 всегда начинается исполнение ос- 
новной программы, которая не может 
поместиться в трех остающихся свобод- 
ными ячейках памяти программ. Поэто- 
му поступают следующим образом: 


ОС 0 

010 ЭТААТ 

оВ@ 4 

ТОЗЕА\У 

Текст процедуры обработки прерывания 
ЭТААТ 


Текст основной программы 


Первая директива (ОВС О0)не обяза- 
тельна, ассемблер начнет трансляцию 
с нулевого адреса и в ее отсутствие. 
Вместо директивы ОВС 4, оставляющей 
значения ячеек с адресами 1—3 неопре- 
деленными, иногда предусматривают 
три команды пор или заносят в эти ячей- 
ки любую другую информацию, напри- 
мер, инициалы программиста. Если по 
какой-либо причине записывать всю 


процедуру обработки с адреса 4 нежела- 
тельно, по этому адресу записывают 
лишь команду дофо ТОЗЕВУ, а собствен- 
но процедуру хранят в любом удобном 
месте памяти программ. 

Итак, разработка программы ревер- 
сивного счетчика закончена. Но для пол- 
ной завершенности в ней не хватает еще 
одной директивы — __СОМЕС (первые 
два символа — подчеркивание). Разме- 
стить строку с ней можно в любом месте 
текста программы, но лучше — в самом 
ее начале после включения файла стан- 
дартных определений. Параметр (опе- 
ранд) директивы _ СОМЕ!@ — содержи- 
мое слова конфигурации МК. 
УР!С16Е84А это 14-разрядное слово на- 
ходится в памяти программ по адресу 
2007Н. Отдельные его разряды 
(табл. 20) устанавливают режимы рабо- 
ты внутренних узлов МК: тактового гене- 
ратора, сторожевого таймера, таймера 
включения питания, а также системы за- 
щиты программного кода от считыва- 
ния. Последней мы касаться не будем, 
первые три рассмотрим подробнее. 


Таблица 20 


Раря] Имя | Фищия | 

0 РО$С0 
Е0$С4 Выбор типа генератора 

2 М/ОТЕ Разрешение работы 

` |сторожевого таймера 
3 Р\МКТЕ |Запрет работы таймера 
включения питания 

[4—13 | -  [Защитакда _ _ 


Напомним, что после стирания памя- 
ти программ во всех разрядах ее ячеек 
записаны лог.1. Поэтому, если директи- 
ва _ СОМРЕ@ в программе отсутствует, 
режимы названных выше узлов будут 
установлены соответствующими значе- 
нию слова конфигурации ЗЕЕЕН: такто- 
вый генератор — НС, сторожевой тай- 
мер включен, таймер питания выклю- 
чен, защита кода не действует. 

Для выбора типа генератора (точнее 
его внешнего частотозадающего эле- 
мента) отведено два младших разряда 
(ЕО$СО и ЕО$С1). Кварцевый или пьезо- 
керамический резонатор 201 подключа- 
ют квыводам 16 (О$С1) и 15 (0$С2) МК, 
как показано на рис. 23. Он может быть 


001 Р!С16Е84 


К внутренним 
узлам МК 


Рис. 23 


низкочастотным (32...200 кГц, 
РО$С0=РО$С1=0), обычным кварцевым 
(0,1...4 МГц, РО$С0=1, ЕО$С1=0) или вы- 
сокочастотным ( выше 4 МГц, ЕО$С0=0, 
ЕО$С1=1). В фирменной документации 
первый вариант обычно обозначают бук- 
вами | Р (ом/ Ромег), второй — ХТ (пона- 
званию среза кварцевого кристалла), 
третий — Н$ (Нюп Зрееч). 
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СИГНАЛОВ НЧ 


Г. ПЕТИН, г. Ростов-на-Дону 


В статье описано несколько простых выполненных на ОУ гене- 
раторов НЧ, перестраиваемых избирательным фильтром на ос- 
нове моста Вина или гиратора и стабилизированных по амплиту- 
де сигнала. Для читателей будут полезны формулы расчета час- 
тотно-избирательной цепи и сведения об особенностях работы 
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генераторов на границах полосы рабочих частот. 


В низкочастотных генераторах гар- 
монических колебаний часто использу- 
ют мост Вина и значительно реже — 
низкочастотный гиратор. Генератор 
с мостом Вина прост, но для него необ- 
ходим сдвоенный перестраиваемый 
элемент — резистор или конденсатор. 
Гиратор же позволяет использовать для 
перестройки частоты лишь один пере- 
менный резистор. Для получения сигна- 
ла с коэффициентом нелинейных иска- 
жений около 0,01 % в обоих вариантах 
применяют терморезисторы. 

На рис. 1 показана схема генератора 
с мостом Вина. Два частотно-зависимых 


Рис. 2 


плеча моста подключены к неинвертиру- 
ющему входу дифференциального усили- 
теля. Два других плеча подключены к ин- 
вертирующему входу. Выходное напряже- 
ние стабилизирует полупроводниковый 
терморезистор типа ПТМ-2/0,5, обычно 
применяемый в промышленных генера- 
торах с мостом Вина. Особенностью 
этого элемента является малая потреб- 
ляемая мощность: в режиме стабилиза- 
ции на нем падает напряжение 2 В при 
токе 0,5 мА. Выходное напряжение гене- 
ратора около 3 В и при перестройке час- 
тоты практически не меняется. Частота 
генерации определяется выражением 
{= 1/2(кВАС) [1] при В=А2=А4, С=С1=СЗ. 


Для перестройки частоты генерации 
используют сдвоенные переменные ре- 
зисторы или переменные конденсаторы. 
Стабильность амплитуды сигнала гене- 
ратора в значительной мере зависит от 
того, насколько одинаково изменяются 
оба элемента перестройки частоты. Од- 
нако переменные резисторы со време- 
нем могут изменить свое сопротивле- 
ние. В связи с этим трудно добиться точ- 
ности установки частоты по шкале в те- 
чение всего срока эксплуатации. Лучшие 
результаты получаются со сдвоенным 
блоком переменных конденсаторов (луч- 
ше с воздушным диэлектриком), у кото- 
рого для выравнивания начальной емко- 
сти и ограничения диапазона перестрой- 
ки частоты секции зашунтированы под- 
строечными конденсаторами. Используя 
обычный блок переменных конденсато- 
ров, можно получить десятикратное пе- 
рекрытие по частоте в одном диапазоне. 

Для предупреждения паразитного 
самовозбуждения генератора на высо- 
ких частотах введен корректирующий 
конденсатор С5. Для этой же цели вы- 
ходной сигнал снимается через развя- 
зывающий резистор ВН5. Такое устрой- 
ство может гёнерировать сигналы час- 
тотой до 500 кГц, однако на частотах вы- 
ше 100 кГц его нелинейные искажения 


К 0к 
5% 


возрастают из-за снижения усиления 
и появления фазового сдвига в ОУ. 
На самых низких частотах звукового ди- 
апазона отмечается увеличение иска- 
жений в связи с недостаточной тепло- 
вой инерцией терморезистора. 

В случае затруднения в приобрете- 
нии терморезистора для стабилизации 
амплитуды возможно использовать ми- 
ниатюрную лампочку накаливания (на- 
пример, типа СМН-10). Однако выход- 
ного тока дифференциального усилите- 
ля для установления лампочки в режим 
стабилизации (когда ее нить имеет тем- 
нокрасный цвет) не хватает, и нужен бо- 
лее мощный выходной каскад. Для этой 
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цели в генератор по схеме на рис. 2 
введен эмиттерный повторитель. 

Высококачественный генератор гар- 
монических сигналов с гиратором был 
описан ранее в [2]. Преимуществом ги- 
ратора является то, что при его приме- 
нении нет необходимости выдерживать 
равенство параметров элементов в час- 
тотно-зависимых цепях. На рис. 3 пока- 
зана более простая схема генератора, 
не содержащая стабилизирующего тер- 
морезистора. Тем не менее амплитуда 
выходного напряжения в этом генерато- 
ре остается практически постоянной 
в широком диапазоне частот. Это объяс- 
няется тем, что гиратор имитирует на 
входе первого усилителя индуктивность 
с низкими потерями, которая вместе 
с конденсатором С1 образует колеба- 
тельный контур с очень высокой доброт- 
ностью. Генерация возникает благодаря 
цепи ПОС, введенной в цепь второго 
усилителя (В7, В8, С5). При возникнове- 
нии генерации напряжение на этом кон- 
туре повышается до тех пор, пока не 
возрастает шунтирование контура из-за 
увеличения входного тока первого уси- 
лителя. В результате из-за снижения до- 
бротности этого контура и глубины ПОС 
дальнейший рост амплитуды колебаний 
невозможен. От этих параметров зави- 
сит и коэффициент нелинейных искаже- 
ний сигнала, поэтому в конкретном уст- 
ройстве может потребоваться оптими- 
зация параметров элементов НУ, В8, С5. 

Частоту генерации в таком устройст- 
ве при соотношении сопротивлений 
АЗ=Аб можно рассчитать по формуле 

+= 1 /2.[(В1+Н5)А2С1С?2]' 

Для плавного изменения частоты ге- 
нератора используется переменный ре- 
зистор Н1, при этом возможна ее пере- 
стройка в 3—4 раза. Выбором емкости 
конденсаторов С1 и С2 можно устанав- 
ливать тот или иной диапазон частот ге- 

нератора. Для просто- 

04 М ты следует принять 

С1=С2=С. При емкости 

0,22 мкФ частоту сигна- 

ла регулируют в полосе 
20...70 Гц. 

Если для перестрой- 
ки генератора исполь- 
зовать сдвоенный пере- 
менный резистор (вто- 
рым регулируемым эле- 
ментов может быть ВЗ 
или В2), частоту можно 
изменять в 10...20 раз. 

Корректирующая 
цепь А8С5 необходима 
лишь при работе гене- 
ратора на частотах вы- 
ше 100 кГц, где она увеличивает ПОС 
и компенсирует уменьшение усиления. 
Генератор работает до частоты около 
500 кГц при возрастании коэффициента 
нелинейных искажений на максималь- 
ной частоте до 2 %: 

Напряжение питания генераторов — 
15 В. 
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ИЗМЕРИТЕЛЬ ЕМКОСТИ 
ОКСИДНЫХ КОНДЕНСАТОРОВ 


А. ДЕРЕГУЗ, г. Армавир, Краснодарский край 


В статье описывается приставка к стрелочному микроампер- 
метру для измерения емкости конденсаторов большой емкости. 
При максимальном пределе в 30000 мкФ таким прибором можно 
проверять большинство оксидных конденсаторов, используемых 


в практике радиолюбителей. 


Прибор предназначен для любитель- 
ских измерений, не требующих высокой 
точности. При своей простоте он обла- 
дает довольно широкими пределами 
измерений. 

Прибор выполнен в виде приставки 
и позволяет использовать уже имеющи- 
еся у радиолюбителя блоки питания 
и измерительные приборы — стрелоч- 
ные микроамперметры. К его недостат- 
кам можно отнести нелинейность изме- 
рительной характеристики и относи- 
тельно низкую точность. От аналогич- 
ных приборов, например, из [1], он от- 
личается наличием автономного гене- 
ратора с пониженной частотой измери- 
тельного сигнала и более высоким уси- 
лением в цепи измерительного прибо- 
ра, что позволило расширить пределы 
измерений. 
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Прибор имеет следующие характе- 
ристики. Фактический диапазон изме- 
ряемых величин — 0,5...30000 мкФ — 
перекрывается поддиапазонами 0...50, 
0...500 и 0...30000 мкФ. При напряже- 
нии питания 9 В потребляемый ток не 
превышает 10 мА. 

Принцип работы прибора (его схема 
приведена на рисунке) основан на из- 
мерении величины пульсации выпрям- 
ленного напряжения. Синусоидальное 
напряжение частотой 16...20 Гц с гене- 
ратора на микросхеме ПА1 выпрямля- 
ется диодом \У03З и далее поступает на 
измеряемый конденсатор и один из па- 
раллельно подключенных ему нагрузоч- 
ных резисторов Н7—Н9. Чем меньше 
резистор, тем больше пульсации. 
С увеличением емкости конденсатора 
величина пульсаций падает. Далее 
пульсирующее напряжение через кон- 
денсатор С4, калибровочный перемен- 


ный резистор В10 и выпрямительный 
мост на диодах /У04—\07 поступает на 
измерительный прибор — микроампер- 
метр. 

При измерении больших емкостей 
уровень низкочастотных пульсаций 
сильно уменьшается, и для их измере- 
ний в прибор введен усилительный кас- 
кад на микросхеме ПА2. Генератор си- 
нусоидальных колебаний представляет 
собой один из возможных вариантов 
ВС-генератора с мостом Вина [2]. 

Приставка собрана в пластмассовом 
корпусе размерами 110х90х40 мм. Пе- 
чатная плата не разрабатывалась, мон- 
таж выполнен на макетной плате. 

Микросхемы К140УД7 (0А1Т, ВА2) 
можно заменить любыми ОУ общего на- 
значения. Диоды \01—\07 — любые 
германиевые высокочастотные. Кон- 


Х5 


5412 


К микроамперметри 


денсаторы С1, СЗ, С4 — серии К7З-17 
(возможно параллельное соединение 
конденсаторов меньшей емкости), С2, 
С5 — К50-16. Подстроечные резисторы 
А6—Н9 — СПЗ-38 или аналогичные. Пе- 
ременный резистор В10 — типа СП2-2. 
Переключатель 5А1 — малогабаритный 
ЗПЗН. 

Настройку прибора производят начи- 
ная с генератора ВА1. Подстроечным ре- 
зистором Нб устанавливают на выходе 
максимальную амплитуду синусоидаль- 
ного сигнала. К розетке Х2 подключают 
измерительный прибор, например, мно- 
гопредельный стрелочный ампервольт- 
метр в режиме микроамперметра, а его 
предел устанавливают на 60—200 мкА. 
При наличии отдельного микроамперме- 
тра чувствительностью до 200 мкА следу- 
ет отдать предпочтение ему. 

Резисторы А7—Н9 устанавливают 
в положение, близкое к максимальному 


— 


сопротивлению, переключатель $А1 — 
в первое положение. Регулятором В10 
"Калибровка" устанавливают стрелку 
микроамперметра на максимальное 
значение шкалы, что будет соответст- 
вовать значению емкости С,= 0. Затем 
подключают к ХЗ образцовые конденса- 
торы и градуируют шкалу. Масштаб 
шкалы можно в небольших пределах из- 
менять подстроечным резистором В7 
(В8 — для второго и А9 — для третьего 
диапазона), после чего необходимо за- 
ново провести калибровку. Аналогично 
проводится настройка при установке 
ЗА1 во второе положение. При настрой- 
ке в третьем диапазоне следует убе- 
диться в правильной работе микросхе- 
мы ОА2 и установить нужное усиление 
подбором резистора В1З. 

Если на втором пределе стрелка не 
отклоняется до конца шкалы, можно 
увеличить емкость конденсатора С4. 

Точность прибора во многом зависит 
от точности образцовых конденсаторов 
и градуировки шкалы. 
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НА ДИАПАЗОН 1...5 ГГЦ 


В. ЖУК, г. Минск, Белоруссия 


Высокочастотные измерения в диапазоне СВЧ требуют специ- 
ального оборудования. В таких случаях для радиолюбителей, 
располагающих частотомером с пределом измерения до 5 МГц, 
будет полезен предварительный делитель частоты, с помощью 
которого можно измерять частоту в диапазоне 1...5 ГГц. 


Разработанное автором устройство рабочей точки за счет падения напряже- 


обеспечивает деление частоты синусо- 
идальных сигналов в диапазоне 1...5 ГГц 
при уровнях входного напряжения от 50 
до 300 мВ и имеет коэффициент деле- 
ния 1000. 


Делитель частоты (его схема приве- 


ния на резисторе Н4. На транзисторе 
\Т2 выполнен истоковый повторитель. 
Общий коэффициент усиления по 
мощности. усилителя на частоте 5 ГГц 
составляет около 10 дБ при уровне 
входного сигнала 50 мВ. При повыше- 


дена на рис. 1) выполнен на специали- нии входного напряжения коэффициент 
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выход ТТЛ с открытым коллектором О3, 
поэтому дополнительные преобразова- 
тели уровня не нужны. С выхода ОЗ сиг- 
нал поделенной частоты (Ё„„/1000) по- ` 
ступает через кабель на разъем к входу 
частотомера. 

На рис. 3 приведен чертеж печатной 
платы делителя частоты. В качестве под- 
ложки использована пластина фольгиро- 
ванного с двух сторон диэлектрика 
ФЛАН5 толщиной 1,5 мм, нижний слой 
фольги использован в качестве общего 
провода. Для соединения проводников 
верхнего слоя платы с нижним в плате 
просверлены отверстия диаметром 
1,5 мм (в местах, указанных черными 
кружками), в них установлены отрезки 
медного луженого провода диаметром 
1...1,2 мм и припаяны к фольге с двух сто- 
рон платы. Плата помещена в экран из 
луженой латуни (или стали) с крышкой, 
имеющей отверстия для вентиляции. 
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зированных цифровых микросхемах де- 
лителей частоты серии КС193 с приме- 
нением входного делителя частоты 
$Р8910 фирмы СЕС Р!е$$еу (США). 

На входе делителя частоты включен 
ФВЧ с частотой среза около 250 МГц на 
элементах С1, 11, С2, предотвращаю- 
щий поступление на вход делителя низ- 
кочастотного сигнала большой ампли- 
туды. Ограничитель амплитуды входно- 
го сигнала выполнен на резисторе В1 
и арсенидгаллиевых диодах с барьером 
Шоттки \01, \02, обладающих малой 
входной емкостью. После ограничителя 
включен двухкаскадный усилитель на 
полевых транзисторах \ТЛ, \Т2. Транзи- 
стор \УТ1 включен по схеме с общим ис- 
током и с автоматическим смещением 


усиления снижается за счет насыщения 
усилителя, чем ограничивается уровень 
сигнала, поступающего на вход микро- 
схемы 001. Счетчик 001 имеет коэф- 
фициент деления 10. Выход 7 делителя 
через конденсатор С13 соединен с вхо- 
дом счетчика 002. 

Выходы би 7 001 имеют уровни мик- 
росхем ЭСЛ (рис. 2). Благодаря ориги- 
нальной схеме включения выходного ка- 
скада микросхемы $Р8910 дополни- 
тельные нагрузочные резисторы не тре- 
буются. Счетчик 002 имеет коэффици- 
ент деления 10 (задается соответствую- 
щим включением управляющих входов 
\1 и \2) и понижает входную частоту 
с 500 до 50 МГц. Счетчик 003 также 
имеет коэффициент деления 10 и имеет 


Усс? 


При монтаже на плату микросхем 
в корпусах МР их выводы должны быть 
предварительно отформованы для при- 
пайки к контактным площадкам. При мон- 
таже полупроводниковых элементов СВЧ 
следует соблюдать весь комплекс мер за- 
щиты от статического электричества. 
Пайку выводов элементов следует вести 
низковольтным паяльником с заземлен- 
ным жалом припоем ПОСК18-50 или 
ПОС61 при температуре пайки не более 
210 °С. В качестве флюса следует исполь- 
зовать спиртовой раствор канифоли. 

В устройстве применены $МО-ком- 
поненты для поверхностного монтажа: 
резисторы Р1-12 или их зарубежные 
аналоги типоразмера 0603 (0,062 Вт), 
0805 (0,125 Вт) соответственно разме- 
рами 2х1,25 и 3,2х1,6 мм, а также кера- 
мические конденсаторы размерами 4х2 
и 3х1,5 мм или К10-47в группы МПО 
4х3,2 и 2х1,9 мм (типоразмеры 1206 
или 0805). Дроссель 16 — серийный ти- 
па ДМ-0,2 или ДП-0,2 индуктивностью 
30...200 мкГн. Индуктивности (1, 14, 
[5 — печатные с шириной фольги 
0,2 мм. Разъем ХМ/Л — СР50-272С. 

В делителе частоты возможны следу- 
ющие замены элементов. Транзисторы 
СРУ19 фирмы Зетеп$ допустимо заме- 
нить на АПЗ24А-2, АПЗ25А-2 или полевы- 
ми транзисторами с затвором Шоттки, 
которые можно выпаять из старого кон- 
вертера спутникового телевидения с пря- 
моугольным волноводом. Вместо микро- 
схемы КС19ЭЗИЕ? подойдет ее полный 
аналог $Р8685А фирмы СЕС Рез$зеу, 
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Рис. 3 


а вместо микросхемы КС19ЗИЕЗ — 
5Р8690В. В качестве входного разъема 
ХМ1 используют пару — СР50-267 
и СР50-275 (штекер-гнездо). Печатная 
плата может быть изготовлена из фольги- 
рованного стеклотекстолита СФ1-35 или 
диэлектрика ФАФ4 толщиной 1,5 мм. 
Перед настройкой делителя прове- 
ряют правильность монтажа устройства 
и наличие питания на выводах микро- 
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Прдотроечные 
площадки 


схем и транзисторов в соответствии 
с величинами, указанными на схеме 
(см. рис. 1). В случае, если напряжения 
на выводах транзисторов \ТТ, УТ? отли- 
чаются более чем на +10 % отуказанных 
на схеме, подбирают резисторы В4, Аб 
автоматического смещения в истоках 
транзисторов. 

После проверки цепей делителя по 
постоянному току к разъему ХМ/1 под- 


ключают коаксиальную нагрузку сопро- 
тивлением 50 Ом и убеждаются в отсут- 
ствии самовозбуждения входного уси- 
лителя. При возникновении паразитной 
генерации увеличивают сопротивление 
резисторов Н1 и Н5. 

Далее на вход Х\М/1 подают сигнал 
с уровнем 100 мВ от генератора СВЧ 
с частотой 1 ГГц. Контролируя часто- 
томером на выходе ОЗ микросхемы 
003 поделенную частоту сигнала, 
убеждаются в правильности работы 
делителя. Повышая частоту входного 
сигнала до верхнего предела диапа- 
зона, проверяют отсутствие сбоев 
в работе делителя. При возникнове- 
нии сбоев на частотах выше 4 ГГц по- 
надобится подстройка усилителя. 
Для этого к стоку транзистора У\УТ1 
нужно подпаять согласующую полос- 
ковую линию, выполненную на печат- 
ной плате (см. рис. 3) в виде подстро- 
ечных площадок. Кроме того, в зави- 
симости от типа применяемых транзи- 
сторов \Т1, \УТ2 согласование входа 


усилителя проводят подбором индук-_ 


тивности [7 в виде "полувитка" из про- 
вода 0,2 мм длиной 10 мм. Его припа- 
ивают к контактным площадкам платы, 
а индуктивность подгоняют изменени- 
ем длины проводника и его наклона 
относительно платы. ее 


С оБмЕН опытом ) 
МАГНИТОУПРАВЛЯЕМОЕ РЕЛЕ 


А. КАЛМАКОВА, г. Москва 


Применяемые в различного рода ус- 
тройствах электромагнитные реле име- 
ют ряд существенных недостатков, та- 
ких как механический износ подвижной 
системы привода электрических кон- 
тактов, механический износ и электри- 
ческая эрозия контактных поверхнос- 
тей, особенно при коммутации сильно- 
точной нагрузки, и, как следствие, огра- 
ниченное гарантированное число рабо- 
чих циклов срабатывания. 

От подобных недостатков свободен 
предлагаемый вариант магнитоуправ- 


ляемого реле (см. схему). Здесь функ- 
цию электромеханических контактов 
выполняет симистор \$1, снабженный 
простейшим узлом управления. 

В исходном состоянии (как показано 
на схеме) контакты геркона замкнуты. 
Полевой транзистор и симистор закры- 
ты, нагрузка обесточена. Под воздейст- 
вием магнитного поля, например, 


при приближении магнита, геркон $Е1 
срабатывает, его замкнутые контакты 
размыкаются. Открываются полевой 
транзистор и симистор. Через нагрузку 
течет ток. Устройство в этом случае ра- 
ботает как реле с разомкнутыми контак- 
тами. 

Если понадобится аналогичное реле 
с замкнутыми контактами, это легко 
сделать. Достаточно к затвору полевого 
транзистора подключить не размыкаю- 
щий, а замыкающий контакт геркона. 

Геркон устанавливают вблизи меха- 
низма воздействия, на котором закреп- 
лен магнит, в то время как остальные 
компоненты реле размещают в удоб- 
ном для этого месте. 

Вместо указанных на схеме можно 
применить элементы с аналогичными 
параметрами: симистор — ТС106-10-4, 
ТС112-10-4, ТС122-25-4 или зарубеж- 
ный МАС10-4; полевой транзистор — 
КП707В2 или зарубежный 1ВЕ840; дио- 
ды — КД105Г, МД?217, МД218, МД218А 
или зарубежные 1№4007; геркон — лю- 
бой с переключающими контактами. 

В отличие от устройств с магнито- 
управляемыми микросхемами предла- 
гаемое реле не требует дополнительно- 
го источника питания. 

Потребляемый устройством ток 
в выключенном состоянии равен сумме 
токов через резистор В1, утечки поле- 
вого транзистора и симистора. 

Мощность коммутируемой нагрузки 
определяется только параметрами си- 


мистора и для КУ2О08Г составляет около 
1 кВт. При этом симистор следует раз- 
местить на теплоотводе площадью не 
менее 100 см". 

Необходимо помнить, что устройст- 
во гальванически связано с сетью: 
при неосторожном обращении это мо- 
жет стать причиной поражения элект- 
рическим током. Поэтому при его мон- 
таже следует соблюдать правила техни- 
ки безопасности. 5 
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Е-тай: дот@радио.ги 


РАДИО № 12, 2001 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


тел. 208-28-38 


Предлагаемое устройство включает свет в помещении, если 
в нем уровень акустического шума превысил заданное значение, 
и плавно гасит лампы после восстановления тишины. От многих 
подобных конструкций оно выгодно отличается применением 
только широко распространенных деталей, что делает повторе- 
ние прибора доступным для радиолюбителей, живущих вдали от 


крупных городов. 


Выключатель, схема которого пока- 
зана на рисунке, обладает высокой, 
легко регулируемой акустической чувст- 
вительностью. Однако он не реагирует, 
например, на тиканье настенных часов 
или на звук упавшей капли воды. Управ- 
ляя лампой мощностью до 200 Вт, при- 
бор потребляет от сети не более 2 Вт. 

Сигнал с микрофона ВМ1 через кон- 
денсатор СЗ поступает на неинвертиру- 
ющий вход операционного усилителя 
ОА1. Коэффициент усиления этого кас- 
када и чувствительность прибора в це- 
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‚ лом регулируют подстроечным резис- 


тором В2. Усиленное переменное на- 
пряжение звуковой частоты с выхода ОУ 
выпрямляют диоды \03 и \04. От емко- 
сти конденсатора фильтра выпрямителя 
(СЭ) зависит степень подавления крат- 
ковременных звуковых помех. 

Как только конденсатор СЭ зарядит- 
ся до 0,9... 1,3 В, соединенный с ним 


‚ Триггер Шмитта изменит состояние: 


транзистор \Т1 откроется, \УТ2 закроет- 
ся. В результате будет открыт транзис- 
тор \УТЗ, включенный по схеме с общим 
коллектором, и начнется зарядка кон- 
денсатора С10. Диод \УО05 предотвраща- 
ет разрядку конденсатора через участок 
эмиттер—база транзистора \ТЗ, если 
приложенное к этому участку обратное 
напряжение превысит допустимое. 
Далее следует трехкаскадный усили- 
тель постоянного тока на транзисторах 
\Т4—УТб, причем последний из них — вы- 
соковольтный — включен в цепь управле- 
ния тринистора \$1, зажигающего лампу 
ЕЁ1, если напряжение на конденсаторе 


С10 превышает определенное значение 
(1...2,5 В). Каскад на транзисторе \УТ4 име- 
ет высокое входное сопротивление, так 
как работает в режиме микротоков и, кро- 
ме того, охвачен отрицательной обратной 
связью через резистор В18. Поэтому по- 
сле окончания акустического сигнала кон- 
денсатор С10 разряжается медленно 
и лампа ЕЁ 1 некоторое время продолжает 
светиться. При указанных на схеме номи- 
налах элементов лампа горит в полный на- 
кал приблизительно четыре минуты, затем 
в течение 30 с плавно гаснет. 


Сб 
1000 мкх 16 В 


С8 
Ш * 16в 


Так как при полном накале лампы ЕЁ 1 
тринистор \$1 открывается в самом нача- 
ле каждого полупериода сетевого напря- 
жения, уровень создаваемых выключате- 
лем радиопомех невелик. Их интенсив- 
ность возрастает лишь на непродолжи- 
тельное время при гашении лампы. Час- 
тично подавляет помехи конденсатор С65. 

В акустическом выключателе приме- 
нимы любые постоянные резисторы со- 
ответствующей мощности, а в качестве 
В7 — два одинаковых соединенных по- 
следовательно резистора МЛТ-2 сум- 
марным сопротивлением 22...30 кОм. 
Подстроечный резистор В2 — СП5-2 или 
другого типа, после налаживания его 
можно заменить постоянным. Конденса- 
тор С10 желательно установить с малым 
током утечки — К5З-19, К5З-30, осталь- 
ные оксидные — К50-35 или аналогич- 
ные импортные. Конденсаторы СЗ, С5, 
С9 — К7З-17, С7 — керамический. 

В качестве диодного моста \О1 приго- 
ден любой из серий КЦ402, КЦ405 с бук- 
венными индексами А—Г. Мост можно за- 


менить четырьмя отдельными диодами 
на напряжение не менее 400 В и ток бо- 
лее 1 А, например, КД226 с буквенными 
индексами ВЕ, 145395, РЕ204, ВЕ205. 
Стабилитрон \УО2 — любой с напряжени- 
ем стабилизации 12...15 В (КС213Ж, 
КС215Ж, КС515А). Диоды М03—\№М05 — 
любые маломощные, причем \05 — обя- 
зательно кремниевый. 

Транзисторы \Т1, УТ2 — из серий 
КТЗ15, КТЗ12, КТЗ102, КТЗ42А, КТЗ42Б. 
Транзисторы \ТЗ, УТ4 — желательно из 
серий КТЗ102, КТЗ13З0, но вкрайнем слу- 
чае подойдут и другие маломощные 
кремниевые структуры п-р-п. Однако 
в результате такой замены может умень- 
шиться длительность горения лампы по- 
сле наступления тишины. \УТ5 — любой 
маломощный кремниевый р-п-р. 

Тринистор \$1 должен быть рассчитан 
на напряжение не менее 350 В иток более 
2 А. Его можно выбрать из числа КУ201, 
КУ202 с буквенными индексами К, Л, М, Н 
или применить унифицированный, напри- 
мер, Т122-20-6. При мощности лампы ЕЁ 1 
до 200 Вттеплоотвод не требуется. 

Микросхему ОА1 можно заменить на 
К153УД2 или на К140УДб, К140УДТ, 


КР140УД608, КР140УД708 с учетом раз- 
личий в цоколевке. Для перечисленных 
микросхем серий К140 и КР140 внешняя 
коррекция также не требуется, поэтому 
конденсатор С7 следует удалить. 

Микрофонный капсюль МКЭ-3 ино- 
гда удается найти в неисправном кас- 
сетном магнитофоне. Его можно заме- 
нить на МКЭ-332, МКЭ-377, НМо1003, 
подав напряжение питания с конденса- 
тора С1 через резистор сопротивлени- 
ем 5...10 кОм. Возможно использование 
и динамического микрофона, напри- 
мер, МД-201. 

Налаживание выключателя начинают 
с установки необходимой чувствитель- 
ности резистором В2 (с уменьшением 
его сопротивления чувствительность 
растет). Если выключатель срабатывает 
от кратковременных звуков, следует уве- 
личить емкость конденсатора С9. Под- 
бором номинала резистора В16 устанав- 
ливают требуемую длительность за- 
держки выключения лампы после окон- 
чания акустического воздействия. р 
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В. ДНИЩЕНКО, г. Самара 
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Печатные платы всех узлов аппара- 
туры изготавливают из односторонне 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм. Постоянные рези- 
сторы МЛТ-0,125, подстроечные 
СПЗ-386 или РП1-63Мг. Оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или их импортные 
аналоги. Неполярные конденсаторы — 
КМ-6 или другие керамические, если 
ниже в описании конкретного устройст- 
ва не сказано иное. Имеющиеся на пла- 
тах проволочные перемычки монтируют 
со стороны деталей до установки мик- 
росхем. 
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Чертеж печатной платы передатчика 
приведен на рис. 5. Она рассчитана на 
установку переменных резисторов 
СПЗ-1ба (А5 и А15). Для прохода наса- 
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женных на их оси рукояток управления 
в плате предусмотрены прямоугольные 
отверстия. В корпусе передатчика пла- 
ту размещают таким образом, чтобы 
обе рукоятки вышли на переднюю па- 
нель. При необходимости можно при- 
менить и другие переменные резисто- 
ры, например, СП4-1, если соответству- 
ющим образом закрепить их на плате 
или в корпусе. 

Транзисторы \УТ1, \Т2, УТ4 можно за- 
менить на КТЗ102, а \УТЗ — на КТЗ107 
с любыми буквенными индексами. Дио- 
ды \01, /03—\№05 заменимы любыми 


кремниевыми малогабаритн ыми, вари- 
105 


капная матрица \02 — 
двумя отдельными варика- 
пами КВ109 с любыми (но 
одинаковыми) буквенны- 
ми индексами. Конденса- 
торы С5, СТ, С8, С14 обя- 
зательно должны быть 
пленочные, например, 
К7З-17. 

Катушки Е 1 и Е2 намота- 
ны на каркасах диаметром 
5.../ мм с подстроечниками 
М4 из карбонильного желе- 
за. [1 — 20 витков провода 
ПЭВ-2 0,2, 12 — 10 витков 
провода ПЭВ-2 0,5. Бескар- 
касная катушка 13 намотана 
проводом ПЭВ-2 0,8 на оп- 
равке диаметром 6 мм 
и состоит из 10 витков 
с отводом от середины. 
[4 — стандартный дрос- 
сель индуктивностью 
4...5 мкГн. Антенной передатчика слу- 
жит штырь длиной 500...600 мм (теле- 
скопический или из жесткого одножиль- 
ного провода большого диаметра). 

Печатная плата приемника изобра- 
жена на рис. 6. Катушка 11 — 6 витков 


провода ПЭВ-2 0,5, [2 — 20 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,16 на каркасах, аналогич- 
ных использованным в передатчике. Ан- 
тенна приемника — отрезок гибкого 
провода длиной 150...300 мм. 

Конденсаторы С13, С14 — пленочные 
К7З-17, акерамические С2, С4 и С5 обя- 
зательно должны относиться к группам 
с малым ТКЕ (ПЗЗ или М47). Если приня- 
то решение отказаться от УРЧ в прием- 
нике и не устанавливать на плату тран- 
зистор \Т1 и резистор В2, конденсатор 
СЗ переносят в позицию С3З', обозначен- 
ную на рис. 6 штриховыми линиями. 

Кварцевый резонатор 201 на частоту 
26,655 МГц. Фильтр 202 — ФП1П1-61-01 
или аналогичный на частоту 465 кГц, 
703 — пьезокерамический резонатор 
на ту же частоту. В случае замены резо- 
натора 203 колебательным контуром 
выводы катушки последнего вставляют 
в отверстия, предназначенные для 203 
и конденсатора С4, а контурный конден- 
сатор — вместо резистора ВЗ. Катушку 
из 78 витков провода ПЭВ-2 0,12 поме- 
щают в броневой ферритовый магнито- 
провод от контура ПЧ вещательного ра- 
диоприемника. Экранировать ее, как 
и другие катушки приемника, нет необ- 
ходимости. 

Чертежи печатных плат сервоусили- 
теля и регулятора хода приведены со- 
ответственно на рис. 7 и 8. Конденса- 
торы С4, С7, С8 сервоусилителя и С2, 
Сб, С7 регулятора хода должны быть 
пленочными (К73З-17). В регуляторе 
хода микросхему ВАЗ можно заменить 
на К157УД2, ОА4 на ВАб?219, 
ВАб222, ВАб229 без изменений в пе- 
чатной плате. 

Переменный резистор обратной свя- 
зи сервоусилителя В17 —линейный 
(с характеристикой А) и повышенной из- 
носостойкости, например, СПА4-1 (вы- 
держивает 25000 циклов поворота) или 
РП1-46д (100000 циклов). Механизм ру- 
левой машинки должен быть устроен та- 
ким образом, чтобы перевод руля из од- 
ного крайнего положения в другое при- 
водил к повороту оси резистора В17 не 
менее чем на 60 град. 

В качестве исполнительного двига- 
теля для рулевой машинки подойдет 
мотор постоянного тока с током по- 
требления не более 300 мА и напряже- 
нием питания 1,5...6 В, например, 
от плейера. Двигатели от обычных 
электромеханических игрушек, к со- 
жалению, малопригодны из-за боль- 
шого момента трогания. 

Тяговый электродвигатель должен 
быть более мощным. Можно воспользо- 
ваться, например, двигателем механиз- 
ма заправки ленты от видеомагнитофо- 
на "Электроника ВМ-12". 


НАСТРОЙКА ПЕРЕДАТЧИКА 


Приступая к настройке передатчика, 
движки подстроечных и переменных ре- 
зисторов следует установить в среднее 
положение. Включив питание, убеди- 
тесь в наличии напряжения 3 В на выхо- 
де стабилизатора ОА1. Подключив ос- 
циллограф к выводу 10 001, проверьте, 
имеются ли здесь импульсы,` а 
затем подстроечным резистором Н2 
установите период их повторения рав- 
ным 10 мс, при необходимости подбе- 
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тел. 208-28-38 


Рис. 7 


рите С5. Переключите вход осциллогра- 
фа на базу транзистора \Т1 и вращайте 
ось переменного резистора Н5, пока 
размах наблюдаемого на экране осцил- 
лографа пилообразного напряжения не 
составит приблизительно 1 В. Это соот- 
ветствует среднему (нейтральному) по- 
ложению рукоятки управления. Зафик- 
сируйте ее на оси в этой позиции. 

Подстроечным резистором Н8 ус- 
тановите длительность отрицатель- 
ных импульсов на выводе 3 001 рав- 
ной 1,5 мс. Убедитесь, что с перево- 
дом ручки управления в крайние по- 
ложения длительность импульсов из- 
меняется от 1 до 2 мс. Если интервал 
изменения длительности меньше, 
с помощью В5 уменьшите размах "пи- 
лы" на базе транзистора \УТТ, а если 
больше — увеличьте его. Затем по- 
вторите процедуру настройки, зафик- 
сировав рукоятку управления на оси 
переменного резистора в новом по- 
ложении. 

Аналогичным образом с помощью 
переменного резистора Н15 установи- 
те интервал изменения длительности 
второго канального импульса. Учтите, 
что полярность напряжений на коллек- 
торе и базе р-п-р транзистора \УТЗ 
противоположна аналогичным натран- 
зисторе \ТТ. 

Подключите осциллограф к выводу 
12 002 и убедитесь в наличии здесь 
коротких положительных импульсов. 
Если их амплитуда меньше 2 В, следу- 
ет увеличить до 1500...2200 пФ ем- 
кость конденсаторов С4, С12, С19. 
Подборкой емкости конденсатора С8 
добейтесь длительности положитель- 
ных импульсов на выводе 10 002 при- 
близительно 0,5 мс. : 

Для настройки высокочастотных уз- 
лов передатчика необходим индикатор 
напряженности электромагнитного по- 
ля, ‘в качестве которого можно вос- 
пользоваться осциллографом. Замк- 
нув его входные щупы, расположите 
образованную ими петлю на расстоя- 
нии 50...100 мм от антенны \МАТ. 
При достаточно высокой чувствитель- 
ности канала вертикального отклоне- 
ния на экране будет видна "дорожка" 
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Рис. 8 


шириной, пропорциональной напря- 
женности поля, создаваемого пере- 
датчиком. Поочередной подстройкой 
катушек 11—13 (индуктивность послед- 
ней изменяют, растягивая и сжимая 
витки) добейтесь максимальной шири- 
ны "дорожки". Если в сигнале передат- 
чика наблюдается паразитная ампли- 
тудная модуляция, сопровождающая 
частотную, ее минимизируют подст- 
ройкой катушки Ё 1. 


НАСТРОЙКА ПРИЕМНИКА 


Приемник с подключенной антен- 
ной разместите на расстоянии 
0,5...1 м от работающего передатчика. 
Соедините вход осциллографа с выво- 
дом 5 микросхемы ОАТ. На экране 
должны наблюдаться синусоидальные 
колебания промежуточной частоты 
(465 кГц). Вращая подстроечники кату- 
шек 11 и |2, добейтесь максимальной 
амплитуды наблюдаемого сигнала. 
По мере ее роста рекомендуется уда- 
лять приемник от передатчика, остав- 
ляя размах колебаний минимально до- 
статочным для наблюдения. 

Отсутствие сигнала на выводе 5 ОА1 
свидетельствует, что гетеродин прием- 
ника не работает. Если в монтаже нет 
ошибок, попробуйте подобрать емкость 
конденсатора С5 в пределах 24...75 пФ. 
При отрицательном результате придет- 
ся заменить резонатор 201. Проверять 
осциллографом наличие колебаний не- 
посредственно на выводах 1 или 2 мик- 
росхемы не следует, так как входная ем- 
кость прибора существенно изменит 
режим работы гетеродина. 

Следующий этап — настройка час- 
тотного детектора. От тщательности его 
выполнения зависит качество работы си- 
стемы в целом. Подключите осцилло- 
граф к точке соединения резистора А4 
с конденсаторами Сб и С7. При выклю- 
ченном передатчике здесь должны на- 
блюдаться шумы, при включенном — от- 
рицательные импульсы треугольной 
формы. Отсутствие импульсов либо их 
положительная полярность свидетельст- 
вуют о необходимости подборки конден- 
сатора С4. 


+12 В 


Чтобы избежать многочисленных 
перепаек, временно замените этот 
конденсатор подстроечным макси- 
мальной емкостью 25...150 пФ. Длин- 
ные соединительные провода недопу- 
стимы. Добившись правильной (отри- 
цательной) полярности импульсов при 
амплитуде 0,3... 0,4 В, измерьте най- 
денную емкость подстроечного кон- 
денсатора и замените его постоян- 
ным. Если вместо резонатора 203 
применен колебательный контур, того 
же эффекта достигают подстройкой 
его катушки. 

Переключите осциллограф на вывод 
11 РА] и подстроечным резистором Аб 
добейтесь подавления шумовой до- 
рожки в интервалах между импульса- 
ми. Логические узлы приемника при 
отсутствии ошибок монтажа настройки 
не требуют. 


НАСТРОЙКА СЕРВОУСИЛИТЕЛЯ 
И РЕГУЛЯТОРА ХОДА 


Настройку производите при отклю- 
ченных двигателях. Перед подачей пи- 
тания на сервоусилитель установите 
в среднее положение движки подстро- 
ечных резисторов В2, В15 и перемен- 
ного В17. Включите питание и убеди- 
тесь, что напряжение на выходе ста- 
билизатора ПА1 лежит в пределах 
2,8...3,2 В. Вращая ось резистора В17, 
установите на его среднем выводе на- 
пряжение 1,25 В. Это соответствует 
нейтральному положению руля. 

Подайте на вход сервоусилителя 
положительные импульсы длительно- 
стью 1,5 мс, амплитудой 3 В и перио- 
дом повторения 10 мс. В качестве ис- 
точника импульсов можно использо- 
вать передатчик, соединив вывод 10 
его микросхемы 002 со входом серво- 
усилителя. Естественно, необходимо 
соединить и общие провода этих уст- 
ройств. Проверьте осциллографом 
наличие положительных импульсов на 
коллекторе транзистора \Т1. Неболь- 
шое "затягивание" спада этих импуль- 
сов вполне допустимо. 

Переключите осциллограф на вы- 
вод 3 001 и подстроечным резисто- 


ром В2 установите длительность на- 
блюдаемых здесь отрицательных им- 
пульсов равной 1,5 мс. В крайних по- 
ложениях руля длительность импуль- 
сов должна уменьшаться или увеличи- ! 
ваться на 0,5 мс. Если она изменяется _ 
больше, вращением оси резистора ' 
В17 увеличьте напряжение на его’ 
среднем выводе в нейтральном поло-. 
жении руля, а рост длительности им- ] 
пульса скомпенсируйте регулировкой 
подстроечного резистора В2. Анало-' 
гичным образом, но уменьшая напря- 
жение на среднем выводе резистора, 
поступают, если пределы изменения 
длительности импульсов меньше тре- 
буемых. 

При отсутствии импульсов на вхо- 
де сервоусилителя измеренные высо- 
коомным вольтметром напряжения на 
выводах 6 и 9 микросхемы ВА? долж- 
ны находиться в пределах 1,6...2 В. 
Подстроечным резистором В15 уста- 
новите на входах 7 и 8 ВА? напряже- 
ние на 0,1 В ниже меньшего из изме- 
ренных. Вновь подав на вход серво- 
усилителя импульсы от передатчика 
и отклоняя рукоятку управления, уста- 
новите длительность "разностного" 
импульса на выводе 10 001 равной 
0,1 мс. Подстройкой резистора В15 
добейтесь, чтобы длительность им- 
пульса на выводе 2 ОА? достигла 
8...9 ме. 

Подключите двигатель рулевой ма- 
шинки к сервоусилителю и убедитесь, . 
что положение руля изменяется про- 
порционально отклонению рукоятки 
управления на передатчике. Если на-. 
правление отклонения руля не соот- 
ветствует перемещению рукоятки, не- 
обходимо поменять местами крайние 
выводы переменного резистора В17. 
Резкие переходы руля из одного край- | 
него положения в другое устраняют 
изменением полярности подключения ' 
двигателя к сервоусилителю. Ско-. 
рость отработки рулем отклонений ру- ' 
коятки растет с увеличением напряже- 
ния на выводах 7 и 8 ПВА2, устанавли-. 
ваемого с помощью В15. Если руль ко- 
леблется около положения равнове- 
сия, это напряжение необходимо. 
уменьшить. 

Регулятор хода настраивают анало- 
гичным образом. Длительность им- 
пульсов одновибратора ПА1 устанав-. 
ливают подстроечным резистором В2. 
При длительности импульсов на выво- 
де 10001, равной 0,5 мс, положитель- 
ные импульсы на выводе 13 ВА? долж-. 
ны "сомкнуться" (их длительность ста- | 
нет равной периоду повторения’. 
10 мс). Этого добиваются с помощью ' 
подстроечного резистора В15. О пра- 
вильной настройке свидетельствует. 
плавное изменение частоты вращения 
тягового двигателя от нулевой до мак-. 
симальной в зависимости от положе- 
ния рукоятки управления. 
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Для уменьшения помех, создава- 
емых коллекторными узлами двига- 
телей, непосредственно к их выво-. 
дам необходимо припаять керамиче-_ 
ские конденсаторы емкостью 
0,01...0,1 мкФ. Если корпус двигате- ' 
ля металлический, лучше установить | 
два конденсатора (от каждого выво- 
да на корпус). Ш. 


РЕМОНТ ВЕНТИЛЯТОРОВ 
ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ 


Р. АЛЕКСАНДРОВ, г. Малоярославец Калужской обл. 


Автор предлагаемой статьи, опираясь на свой опыт, рассказы- 
вает об особенностях устройства и ремонта вентиляторов, объе- 


диненных в один узел с электродвигателями (двигателей-венти- 
ляторов), широко применяемых для охлаждения источников пи- 


тания, мощных транзисторов, микросхем в компьютерах и многих 


других электронных приборах. Полезными для читателей будут 


и схемы встроенных в подобные вентиляторы узлов управления. 


Как известно, радиоэлектронная 
аппаратура надежно работает лишь 
при соблюдении определенных тепло- 
вых режимов всех ее элементов. Не- 
исправность вентилятора существен- 
но нарушает тепловой режим, что при- 
водит к изменению в той или иной сте- 
пени эксплуатационных характерис- 
тик аппаратуры, а часто и кее полному 
отказу. Именно перегрев нередко бы- 
вает причиной неустойчивой работы, 
например, персонального компьютера 
или другого устройства. Конечно, 
можно просто заменить вышедший из 
строя узел, но, как правило, его ре- 
монт вполне по силам пользователю, 
да и обойдется дешевле. 

В табл. 1 приведены данные двига- 
телей-вентиляторов (далее ДВ), пред- 
назначенных для обдува микросхем 
процессоров В компьютерах, 


а в табл. 2 — ДВ общего назначения, 
выпускаемых фирмой уаптсоп, не толь- 
ко постоянного, но и переменного тока, 
питаемые от сети 220 В, 50 Гц. 
Большинство применяемых в элек- 
тронной аппаратуре ДВ постоянного 
тока выполнены на базе бесколлек- 
торных двигателей с внешним рото- 


ром, снабженным крыльчаткой. Номи-. 


нальное напряжение питания таких 
ДВ — 12 В, потребляемый ток — от 
0,07 (у миниатюрных "кулеров" микро- 
схемы процессора) до 0,35 А (у венти- 
ляторов в блоках питания). Коллектор- 
ные двигатели не применяют, так как 
они требуют периодической чистки 
коллектора и замены щеток по мере 
износа, создают сильные акустичес- 
кие шумы и вибрации. Кроме того, ще- 
точный узел — источник электромаг- 
нитных помех. 


Таблица 1 


Частота Производительн.. Шум, 
Тип Ток, А | -1 3 АВА 
вращения, мин м /мин 


0,07 
0,07 


0,12 
0,07 
0,08 


Примечание. Рабочее напряжение всех вентиляторов —12 В постоянного тока. 


Размеры, 
мм 


УЕ-0410$1Н 
УЕ-0510$1Н 
УЕ-0615$1Н 
УЕ-0620$1Н 
УЕ-0625$1Н 
УЕ-0825$1Н 
УЕ-0925$1Н 
УЕ-1225$1Н 


4А-8025$22Н 
А-8038$22Н 
ЧА-9225$22Н 
4А-1225$22Н 
ЧА-1238$22Н 
УА-1751$22Н 


40х40х10 
50х50х10 
60х60х15 
60х60х20 
60х60х25 
80х80х25 
90х90х25 
120х120х25 


80х80х25 

80х80х38 

92х92х25 
120х120х25 
120х120х38 
(2172х51,5 


Таблица 2 


Частота 
вращения, 
мин. 


Производи- 
тельность, 


Амин 


Примечание. Рабочее напряжение вентиляторов /Е — 12 В постоянного тока, 
ЧА— 220 В, 50 Гц. Во всех вентиляторах применены подшипники скольжения, 
за исключением .А-1751$22Н, подшипники которого шариковые. 
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РАДИО № 12, 2001 


На роторе бесколлекторного ДВ 
имеются постоянные магниты, а на на- 
ходящемся внутри него статоре — об- 
мотки. Необходимым для поддержа- 
ния вращения переключением тока 
в обмотках управляет встроенный эле- 
ктронный узел, определяющий теку- 
щее положение ротора с помощью 
датчика Холла [1]. Принцип его дейст- 
вия заключается в следующем. Если 
полупроводниковую пластину, по кото- 
рой течет ток, поместить в магнитное 
поле, направленное перпендикулярно 
току, в полупроводнике возникнет по- 
перечное электрическое поле, перпен- 
дикулярное и току, и магнитному полю. 
Это явление получило название эф- 
фекта Холла и объясняется боковым 
отклонением движущихся в магнитном 
поле носителей заряда — электронов 
и дырок. 

Датчики магнитного поля, основан- 
ные на этом эффекте, внешне напоми- 
нают транзисторы и имеют три вывода: 
напряжение питания, выход и общий 
провод. Прибор может быть аналого- 
вым (выходное напряжение пропорцио- 
нально напряженности поля) или дис- 
кретным (выходное напряжение изме- 
няется скачком при превышении напря- 
женностью определенного порогового 
значения). Направление максимальной 
чувствительности к магнитному полю, 
как правило, перпендикулярно к наи- 
большей из граней корпуса, а на парал- 
лельные ей составляющие поля датчик 
не реагирует. 

На рис. 1 показана схема ДВ 
$18025-М. На статоре двигателя М1 
расположены четыре идентичные ка- 
тушки, каждая содержит 190 витков 
эмалированного провода диаметром 
0,128 мм (отечественный аналог 
ПЭТВ-2), намотанных в два провода. 
В зависимости от взаимного углового 


\МО1 1№4001 


12 В 


Рис. 1 


положения датчика Холла ВН1 и ротора 
двигателя сигнал на выводе 3 датчика 
имеет низкий или высокий уровень. Ес- 
ли уровень — высокий, транзистор \Т1 
открыт, УТ2 закрыт и через обмотки 
группы ("фазы") А протекает ток. В ре- 
зультате ротор поворачивается, 


\О1 1№4001 


КЗ1к 
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12 В 


Рис. 2 - 


а сним и вектор индукции создаваемо- 
го его постоянными магнитами поля. 
Уровень сигнала на выводе 3 датчика 
ВН1 сменяется низким, что приводит 
к закрыванию транзистора \Т1, откры- 
ванию \УТ2, отключению от источника 
питания обмоток фазы А и подключе- 
нию к нему обмоток фазы Б. Вращение 
ротора продолжается. Далее ток пере- 
ключается в обмотки фазы А и процесс 
повторяется. 

В моменты переключения тока на 
обмотках двигателя возникают выбро- 
сы напряжения самоиндукции. 
Для уменьшения их амплитуды парал- 
лельно участкам коллектор—эмиттер 
транзисторов \Т1 и УТ2 включены кон- 
денсаторы С1 и С2. Диод \/01 защища- 
ет устройство от подачи напряжения 
питания в неправильной полярности. 
Схемы других ДВ мало отличаются от 
рассмотренной. Например, на рис. 2 
приведена схема миниатюрного ДВ 
МО1208РТ$1, в котором датчик Холла 
ВН1 управляет коммутирующими тран- 
зисторами \Т2 и УТЗ через фазоинвер- 
тор на транзисторе \ТТ. 

Рассмотрим -возможные причины 
выхода ДВ из строя. Под воздействи- 
ем эксплуатационных факторов в ма- 
териалах, из которых изготовлены его 
детали, протекают различные физико- 
химические процессы, влияющие на 
их свойства. Например, при высыха- 
нии смазки необратимые изменения 
происходят на поверхностях оси рото- 
ра и ее втулки, что приводит либо 
к увеличению эксцентриситета и по- 
вышению вибрации, либо к заклинива- 
нию ротора. 

На надежность радиоэлементов узла 
управления ДВ существенно влияет 
цикличность работы и переходные про- 
цессы, возникающие при ‘включении 
и выключении [2, 3]. Опасные для тран- 


СЛ, С2 2,2 мк х 50 В М1 


зисторов выбросы напряжения во вре- 
мя переходных процессов приводят 
котказам двух основных видов: замыка- 
нию в результате пробоя переходов 
и обрыву при перегорании соедини- 
тельных проводов. Еще один вредный 
фактор — пыль, засоряющая подшипни- 


СЛ, С2 3,3 мк х 50 В М1 


ки и снижающая сопротивление изоля- 
ции между элементами на печатной 
плате (особенно, если монтаж поверх- 
НОСТНыЫЙ). 

Практика показывает, что из всех пе- 
речисленных причин выхода из строя 
ДВ основная — пробой транзисторов 
в узле управления. Чтобы получить к не- 
му доступ, необходимо отклеить завод- 
скую этикетку на тыльной стороне ДВ, 
затем удалить пластмассовую стопор- 
ную шайбу и вынуть ротор вместе 


‚с осью. При разборке миниатюрного ку- 


лера, отклеив этикетку, выдавливают 
отверткой весь узел подшипника. Снять 
стопорную шайбу в этом случае весьма 
затруднительно, так как она утоплена 
в упомянутый узел на 4...7 мм. 

Обмотки статора двигателя имеют 
малое активное сопротивление, поэто- 
му выход из строя коммутирующего 
транзистора, как и остановка ротора 
в результате попадания’ в крыльчатку 
постороннего предмета или заклинива- 
ния подшипника, приводят к значитель- 
ному возрастанию тока в обмотке и ее 
перегоранию. Полезно для ограничения 
тока в аварийном режиме включить по- 
следовательно в цепь питания ДВ токо- 
ограничительный резистор сопротивле- 
нием 10 Ом. 

Перегоревшие обмотки перематыва- 
ют проводом ПЭВ-2, ПЭТВ-2, ПЭЛБО, 
ПЭЛШО или ПЭЛКЛ соответствующего 
диаметра. Провод ПЭЛ с очень нена- 
дежной лаковой изоляцией применять 
не рекомендуется. Следует точно со- 
блюдать число витков, иначе обмотки 
будут перегреваться. Сильный постоян- 
ный перегрев может привести к необра- 
тимым изменениям микроструктуры 
материала и, следовательно, магнитных 
свойств магнитопровода двигателя. 

Вышедшие из строя транзисторы 
целесообразно заменять не однотип- 
ными, а имеющими некоторый запас 
по предельным напряжению и току. Ес- 
тественно, они должны подходить по 
размерам. Для защиты транзисторов 
от перегрузок можно включить токоог- 
раничительные резисторы последова- 
тельно с обмотками. Недопустимо уве- 
личивать номинал резистора в цепи 
базы, так как это приводит к снижению 
пробивного напряжения транзистора. 

Подбирая замену неисправному 
датчику Холла, обращайте внимание, 
прежде всего, на напряжение питания 
(оно не должно быть меньше 12 В), чув- 
ствительность, габариты и конструкцию 
корпуса. Подходящие датчики имеют- 
ся, например, в каталогах фирмы 
Нопеумей. 

Если установленные в ДВ конденса- 
торы рассчитаны на напряжение менее 
50 В, рекомендуется заменить их бо- 
лее высоковольтными. Ремонт миниа- 
тюрных ДВ может быть затруднен чрез- 
вычайно малыми. размерами платы 
с поверхностным монтажом. В качест- 
ве замены конденсаторов, установлен- 
ных на подобных платах, подойдут алю- 


‘;миниевые оксидные для поверхностно- 


го монтажа производства фирмы 
Рапазопс. Диаметр этих конденсато- 
ров емкостью 2,2 мкФ на напряжение 
50В — 4 мм, высота — 5,4 мм. 
Обращайте особое внимание на ка- 
чество паек, так как уровень вибрации 


внутри двигателя весьма высок. Сле- 
дует пользоваться бескислотными 
флюсами — канифолью и составами 
на ее основе (ФКСп, ФКФ) с добавле- 
нием неактивных веществ (спирта, 
глицерина). Активные флюсы ФЦА на 
основе соляной кислоты, хлористых 
и фтористых соединений интенсивно 
растворяют оксидную пленку на по- 
верхности металла, благодаря чему 
достигается высокая механическая 
прочность спая. Однако в дальнейшем 
остаток флюса вызывает интенсивную 
коррозию припоя и основного метал- 
ла. Поэтому применять подобные 
флюсы нельзя. Допускается исполь- 
зовать антикоррозионные флюсы (на- 
пример, ВТС) на основе фосфорной 
кислоты с добавками различных орга- 
нических соединений и растворите- 
лей, а также флюсы на основе органи- 
ческих кислот. Остатки этих флюсов 
коррозии не вызывают. После оконча- 
ния ремонта имеет смысл покрыть 
плату и детали на ней лаком, который 
защитит не только от пыли, но и от 
влаги. 

Важное значение имеет правильная 
смазка ДВ. Во время ремонта или про- 
филактических работ старую смазку 
нередко случайно или преднамеренно 
удаляют, забывая вновь смазать двига- 
тель при его сборке. Иногда смазка вы- 
сыхает, что приводит к заклиниванию 
или поломке ДВ. Отсутствие смазки 
в подшипнике скольжения можно опре- 
делить по характерному гулу, появляю- 
щемуся в начале работы и исчезающе- 
му через несколько минут. В случае по- 
добного гула ДВ необходимо разо- 
брать и смазать. 

Для подшипников скольжения при- 
меняют следующие смазки: ЦИА- 
ТИМ-201 (ГОСТ 6287—74), ЦИАТИМ-221 
(ГОСТ 9433—80), ОКБ-122-7 (ГОСТ 
18179—72). Из них наименьшее трение 
обеспечивает ОКБ-122-7. Что касается 
ЦИАТИМ-201, то она годится для двига- 
телей с частотой вращения до 
3000 мин". 

Следует избегать чрезмерной смаз- 
ки. Ее избыток ведет к значительному 
увеличению момента трогания, особен- 
но при низких температурах. Смазоч- 
ным материалом заполняют приблизи- 
тельно треть свободного объема под- 
шипника. Категорически не рекоменду- 
ется использовать жидкие машинные 
масла из-за низкого демпфирования 
колебаний, особенно звукового диапа- 
зона частот. — 

Ось ротора ДВ выполнена из весь- 
ма твердого материала и, как следст- 
вие, имеет низкую пластичность и вы- 
сокую хрупкость. Это следует учиты- 
вать при ремонте, избегая приложе- 
ния к ней болышчих боковых усилий 
и ударов. 
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"ДВУХРЕЖИМНОЕ ЗАРЯДНО- 
РАЗРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО" 


Л. ЛЯСКОВСКИЙ, г. Киев, Украина 


Статья под таким заголовком, 
опубликованная в "Радио", 1998, 
№ 6, с. 54, 66, заинтересовала мно- 
гих читателей. По просьбе некото- 
рых из них автор дополнил устрой- 
ство узлом стабилизации зарядного 
тока. 
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На схеме, приведенной на ри- 
сунке, слева от штрихпунктирной 
линии показаны элементы зарядно- 
разрядного устройства, из которого 
следует удалить подстроечный и пе- 
ременный резисторы ВЗ и В4, а но- 
минал резистора Н5 уменьшить до 
680 Ом. 

Нумерация вновь введенных эле- 
ментов узла стабилизации тока (они 
находятся справа от штрихпунктир- 
ной линии), для исключения путани- 
цы, продолжается с начатой в основ- 
ном устройстве. Датчиком тока слу- 
жит резистор В29, падение напряже- 
ния на котором пропорционально за- 
рядному току. ОУ РАЗ.1 усиливает 
сигнал датчика и подает его на ин- 
вертирующий вход ОУ ВАЗ.2, сравни- 
вающий его с образцовым напряже- 
нием, снимаемым с движка перемен- 
ного резистора Н3З2. Транзистор \Т7 
служит усилителем тока, под дейст- 
вием которого в оптроне Ц1 изменя- 
ются яркость свечения светодиода 
и сопротивление освещаемого им 
фоторезистора. Последний включен 
в цепь регулирования тока зарядки 
аккумуляторной батареи, чем и до- 
стигается стабилизация. 

Вместо микросхемы УР1101УДО1 
можно применить КР1040УДЛ, 


них 
\012 КС168А 
7. 


ВА10358, 1МЗ58 или любые другие 
ОУ, предназначенные для работы от 
однополярного источника питания 
и сохраняющие работоспособность 
при входном напряжении, близком 
к нулевому. Резистор НВ29 состоит 
из двух проволочных С5-16 или 
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С5-16МВ номиналом 0,2 Ом и мощ- 
ностью 5 Вт, соединенных парал- 
лельно. 

Налаживают стабилизатор в сле- 
дующем порядке. Прежде всего ус- 
танавливают движки резисторов 
АВЗ32 и ВЗ9 соответственно в край- 
нее левое и верхнее (по схеме) по- 
ложения. Затем включают устрой- 
ство в сеть и в режиме зарядки ба- 
тареи устанавливают резистором 
ВЗ9 зарядный ток равным 0,5 А — 
нижней границе интервала его ре- 
гулирования. Переведя движок ре- 
зистора ВЗ2 в крайнее правое (по 
схеме) положение, подбирают ре- 
зистор В35, добиваясь необходи- 
мого максимального значения за- 
рядного тока. В дальнейшем этот 
ток регулируют переменным резис- 
тором ВЗ2. 

Экспериментальная проверка 
показала, что установленное зна- 
чение зарядного тока при колеба- 
ниях окружающей 
в широких пределах изменяется не 
более чем на 5 %. Следует отме- 
тить, что конденсатор С1 зарядно- 
разрядного устройства должен 
быть пленочным или металлопле- 
ночным, например, К7З-11, К7З-16 
или К7З-17. Е 
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РАДИО № 12, 2001 11200 


ДОМАШНИЙ ТЕЛЕФОН _ 


тел. 208-28-38 


ТЕЛЕФОНОВ 


В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 


Многим радиолюбителям наверняка приходилось заниматься 
ремонтом телефонных аппаратов. Обычно для проверки ремон- 
тируемого аппарата его подключают к телефонной линии, что 
препятствует использованию ее по прямому назначению. Вдоба- 
вок это может привести к перегрузке и замыканию линии. Пред- 
лагаемое устройство позволит проверить и отремонтировать те- 
лефонный аппарат, не занимая линию. 


Схема прибора показана на рис.1. 
Блок питания вырабатывает напряже- 
ние +60 В для питания проверяемоготе- 
лефонного аппарата (ТА), 


а также 
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Рис. 1 


+9 В для питания микросхем и усилите- 
ля устройства. Обмотка М трансформа- 
тора Т1 служит для питания вызывного 
блока. Усилитель на транзисторе \Т5 
предназначен для проверки разговор- 
ного узла ТА. Тональный генератор на 
элементах 005.3,. 005.4 вырабатывает 
сигнал частотой 425 Гц для выдачи в ли- 
нию. Индикатор НЁ1 показывает наби- 
раемые цифры. 


При включении питания, если трубка 
проверяемого аппарата лежит, высокий 
уровень с делителя В17Н18 поступает 
через интегрирующую цепь В14С15 на 


К 6616. 16 002-004 
9516.14 ПИ, 055 


| - ГИ | 
6 Г 
нор ГОббика] к КТ20ВЕ 
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вход элемента 001.1. На его выходе 
также высокий уровень, транзистор \Т1 
открыт, на входы сброса всех микро- 
схем поступают уровни, соответствую- 
щие сбросу их в начальное состояние. 
Если устройство включено при подня- 
той трубке проверяемого ТА, то сброс 
осуществляется цепью В2С1. 

После поднятия трубки ТА низкий 
уровень с делителя В17В18 запускает 


10 мкх!6б 8 


тональный генератор 425 Гц. При набо- 
ре любой цифры проверяемым аппара- 
том соответствующее число импульсов 
через элемент 001.2 поступает на счет- ° 
ный вход счетчика 003.1, на вход одно- 
вибратора 002.1 и на элемент 005.1. 
Счетчик 003.1 выдает четырехразряд- 
ный двоичный код на дешифратор 004, 
одновибратор 002.1 формирует им- 
пульс длительностью около 250 мс, 
а импульсы с элемента 005.1 сбрасы- 
вают одновибратор 002.2. Сигнал вы- 
сокого уровня с выхода 002.1 через ди- 
од \012 запрещает работу генератора 
на элементах 005.3, 005.4. 

По окончании этого импульса, а точ- 
нее его спадом, запускается однови- 
братор 002.2, формирующий импульс 
длительностью около 13 с для продол- 
жения запрета работы генератора. 
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В этот момент на инверсном выходе 
002.2 низкий уровень, поэтому конден- 
сатор С12 заряжается через резистор 
В9. Спустя 3 с на выходе элемента 
005.2 возникает высокий уровень, 
транзисторы \Т4 и УТЗ открываются, 
элемент Н индикатора НЁ1 загорается, 
сигнализируя о подаче питания на уси- 
литель. Таким образом, время работы 
усилителя будет равно примерно 10 с, 


после чего устройство возвращается 
в исходное состояние и включается то- 
нальный генератор. 

Теперь вернемся немного назад. 
После окончания серии импульсов 
с элемента 001.2, равных по числу на- 
бранной цифре, спад импульса на вы- 
ходе одновибратора 002.1 одновре- 
менно переключает счетчик 003.2. 
Высокий уровень с его выхода 1 через 
дифференцирующую цепь С4В7 пода- 
ет импульс записи на регистр хране- 
ния преобразователя кода 004, кото- 
рый, в свою очередь, выдает семисег- 
ментный код на индикатор НЕТ. 
По окончании зарядки конденсатора 
СЗ высокий уровень с выхода элемен- 
та 001.3 сбрасывает счетчики 003.1 
и 003.2 в нулевое состояние, подго- 
тавливая их к подсчету следующей се- 
рии импульсов. 

Если в какой-либо момент цикла 
работы устройства набрать с прове- 
ряемого аппарата любую цифру, им- 
пульсы с 001.2 производят очеред- 
ной запуск устройства и все повторя- 
ется заново. 

При нажатии кнопки $В1 "Звонок" 
проверяемый ТА подключается к после- 
довательно включенным обмоткам И! 
и № трансформатора Т1 с суммарным 
переменным напряжением 72 В. 

Цепь В14С15 служит для сброса уст- 
ройства при нажатии рычажного пере- 
ключателя проверяемого аппарата (ре- 
жим "Отбой"). Диод \09 предотвращает 
ложные сбросы во время набора цифры. 
Каскад на элементе 001.2 не пропуска- 
ет импульсы помех, — 
возникающие при воз- 
можном дребезге кон- 
тактов проверяемого 
ТА. 

В процессе подго- 
товки статьи в уже го- 
товое устройство бы- 
ло решено установить 
галетный переключа- 
тель на три положе- 
ния и два направле- 
ния (рис. 2). В этом 
варианте прибор мо- 
жет работать в трех 
режимах: "Автомати- 
ческий", "425 Гц" 
и "Усилитель". В пер- _ 
вом положении оно Рис. 3 
работает по алгорит- 
му, описанному выше. Во втором по- 
ложении коллектор транзистора \Т1 
замыкается на общий провод, вслед- 
ствие чего при поднятой трубке про- 
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Рис. 2 


веряемого ТА постоянно слышен то- 
нальный генератор, независимо от 


действий с ТА. В третьем положении | 


коллекторы транзисторов \Т4 и \УТб 
замыкаются на общий провод — то- 


нальный генератор отключается, а пи- „ 


тание на усилитель и элемент Н инди- 
катора подается постоянно. 

При изготовлении прибора особое 
внимание следует уделить разводке 
времязадающих элементов микросхе- 
мы. 002 (КР1561АГ1), воспользовав- 
шись рекомендациями, приведенны- 


ми в книге С. А. Бирюкова "Цифровые \' 
устройства на МОП-интегральных ми- | 


еоееетоещетмини 


зетееотееьчитотч 


а 


кросхемах" (М.: Радио и связь, 1996, | 


с. 92, 93). 


В устройстве использован трансфор- 


матор Т2.121606 с перемотанными вто- | 


ричными обмотками. Число витков опре- ' 
делялось экспериментально по отноше- |’ 
нию виток/вольт. Сборку трансформато- |. 
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раТ1 следует производить с особой тша- \ 
тельностью, так как микросхема 002. 
в дополнение к вышеназванным особен- ’ 
ностям очень чувствительна к пульсаци- |\ 


ям и помехам по цепям питания. 


Транзисторы \Т2 и \УТЗ можно заме- 
нить на любые из серий КТ208, КТ209, / 
а вместо \Т1 и \Т4 подойдут любые 
маломощные структуры п-р-п. Индика- |! 
тор НЁЕ1 — любой с общим анодом. Ди- | 
оды /У01—\04 должны быть с допусти- | 
мым обратным напряжением не менее 
30 В и прямым током не менее 150 мА. 
Диоды \/05—\08 можно заменить на. 


КД105 с любым буквенным индексом. | 
Излучатель НАЛ — ТОН-2. 


Для подключения проверяемого ап- 
парата (разъем Х1) использована 
стандартная телефонная розетка, за- 
крепленная на корпусе прибора 
(рис. 3). 

Налаживание устройства сводится 
к подбору резистора В13 до получения 
частоты генератора, близкой к 425 Гц, 
а также подбору резистора В18 до чет- 
кого и правильного определения посту- 


пающих импульсов набора (разумеется, й 


с исправного ТА). 
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РАДИО № 12, 2001. 


ОГРАНИЧЕНИЕ ТОКА ЗАРЯДКИ 
КОНДЕНСАТОРА В СЕТЕВОМ 


ВЫПРЯМИТЕЛЕ 


А. ФРОЛОВ, г. Москва 


В распространенных сегодня импульсных блоках питания 
(ИБП) имеются выпрямители сетевого напряжения со сглажива- 
ющими конденсаторами большой емкости. Ток зарядки конден- 
саторов, если не предпринимать никаких мер, в момент включе- 
ния ИБП может достигать многих сотен ампер. Такие броски не 
только создают помехи всем подключенным к той же сети прибо- 
рам, но и опасны для элементов самого выпрямителя, нередко 
приводя к их преждевременному выходу из строя. Поэтому ре- 
шение проблемы ограничения тока зарядки накопительных кон- 
денсаторов, предлагаемое автором публикуемой статьи, явля- 


ется весьма актуальным. 


К устройству, ограничивающему ток 
зарядки сглаживающего конденсатора 
сетевого выпрямителя, обычно предъяв- 
ляют следующие требования: при не- 
большой потребляемой мощности и от- 
сутствии крупногабаритных элементов 
должна быть обеспечена полная зарядка 
конденсатора за время не более несколь- 
ких секунд при амплитуде импульсов то- 
ка, не превышающей допустимой величи- 
ны. Простые способы решения этой зада- 
чи оказываются неоптимальными. На- 
пример, на введенном в цепь зарядки ог- 
раничительном резисторе в рабочем ре- 
жиме рассеивается довольно большая 
мощность, что не только ухудшает общий 
КПД ИБГ, но и заставляет заботиться об 
отводе тепла от резистора. Дроссель-ог- 
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Рис. 1 


индуктивности должен выдерживать зна- 
чительный постоянный и импульсный ток 
через обмотку, что не лучшим образом 
сказывается на его массе и габаритах. 
Рассмотрим процесс зарядки сгла- 
живающего конденсатора подробнее. 
На рис. 1 показаны полученные в ре- 
зультате компьютерного моделирова- 
ния графики (кривые 1—3) изменения 
тока, заряжающего конденсатор, в тече- 
ние первого после включения полупери- 


ода сетевого напряжения (кривая 4). 
Предполагалось, что в исходном состо- 
янии сглаживающий конденсатор емко- 
стью 500 мкФ полностью разряжен, 
а сумма прямых сопротивлений диодов 
выпрямителя и внутреннего сопротив- 
ления питающей сети равна 0,5 Ом. 

Моделирование подтвердило, что 
амплитуда импульсов тока существенно 
зависит от фазы сетевого напряжения 
в момент включения. При нулевой фазе 
(кривая 1) она составляет приблизи- 
тельно 50 А. Наихудший случай — сов- 
падение момента включения с максиму- 
мом напряжения (кривая 2). Амплитуда 
импульса превышает 500 А. Однако ее 
можно уменьшить до 20 А, начиная за- 
рядку в самом конце полупериода (кри- 
вая 3). Правда, в отличие от предыду- 
щих случаев, конденсатор не успевает 
полностью зарядиться за один полупе- 
риод. Чтобы в следующем полупериоде 
не начался процесс, подобный показан- 
ному на кривой 1, необходимо принуди- 
тельно задержать начало зарядки. 

Из проведенного анализа вытекает 
один из возможных способов решения 
поставленной задачи: после включения 
ИБЛ в нескольких полупериодах, начиная 
с первого, выбирают моменты начала за- 
рядки сглаживающего конденсатора та- 
ким образом, чтобы она начиналась 
лишь после того, как напряжение на вы- 
ходе выпрямительного моста прошло че- 
рез максимум, и его значение ненамного 
больше того, до которого конденсатор 
заряжен в предыдущем полупериоде. 
Расчеты показывают, что начинать следу- 
етс задержки на 9,5 мс отначала полупе- 
риода (его длительность 10 мс) и умень- 
шать ее ступенями по 35...40 мкс до ве- 
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личины, немного меньшей половины по- 
лупериода. Запас в 0,5 мс до конца полу- 
периода необходим для уверенного сра- 
батывания коммутирующего устройства, 
например, тиристора и предотвращения 
опасного “перескока" в начало следую- 
щего полупериода. 

Возможная схема выпрямителя, 
в котором реализуется описанный вы- 
ше алгоритм, показана на рис. 2. Типы 
и номиналы элементов его силовой ча- 
сти (диодов /01—\04, \МО7, оптотирис- 
тора 1, конденсатора СЗ) не указаны, 
так как они могут быть различными в за- 
висимости от мощности и назначения 
выпрямителя. Вместо оптотиристора 
может быть применен узел из обычного 
тиристора и оптрона в цепи его управ- 
ляющего электрода, собранный по од- 
ной из известных схем. Не исключается 
и управление тиристором через им- 
пульсный трансформатор. Дроссель 11 
служит для дополнительного уменьше- 
ния амплитуды импульсов зарядного 
тока как в процессе включения, так 
и в установившемся режиме. Если 
в этом нет необходимости, дроссель 
вместе с диодом \07 можно исключить. 

Выпрямленное, но не сглаженное се- 
тевое напряжение через гасящий резис- 
тор В2 поступает на стабилитрон \05, 
напряжение на котором имеет форму 
импульсов амплитудой около 12 В ичас- 
тотой 100 Гц. Резистор В1 необходим, 
чтобы в интервалах между импульсами 
напряжение уменьшалось почти до нуля. 
Через диод \06 конденсатор С2 заряжа- 
ется до напряжения 12 В, предназначен- 
ного для питания каскада на транзисто- 
ре УТ] и узла управления задержкой А1. 
Следует отметить, что на резисторе В? 
рассеивается около 2,5 Вт мощности. 
Чтобы избежать перегрева, приходится 
составлять его из двух соединенных по- 
следовательно резисторов мощностью 
2 Вт и номиналом 18 кОм каждый. Учи- 
тывая, что узел А1 потребляет всего 
1,5 мА, можно было бы увеличить сопро- 
тивление В2, уменьшить рассеиваемую 
мощность и обойтись здесь одним рези- 
стором. Но при этом время зарядки кон- 
денсатора С2 до 12 В превысит допусти- 
мые 1...1,2 с, что может привести к не- 
правильной работе устройства в целом. 

В моменты спада напряжения на ста- 
билитроне \05, благодаря дифферен- 
цирующей цепи С1НЗ, открывается 
транзистор УТ] и на резисторе Н4 фор- 
мируются импульсы, поступающие на 
вход узла А1. Когда напряжение на ста- 
билитроне начинает нарастать, та же 
дифференцирующая цепь обеспечива- 
ет форсированное закрывание транзис- 
тора УТУ, что позволяет точно привязать 
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Рис. 3 


начало отсчета задержки к нулевой фа- 
зе сетевого напряжения. Ток выходного 
импульса узла А1 протекает через све- 
тодиод оптотиристора Ц1, открывая по- 
следний и разрешая зарядку конденса- 
тора СЗ. Закрывается тиристор как 
обычно, при уменьшении протекающего 
через него тока до значения, меньшего 
тока удержания. В следующем полупе- 


Рис. 4 


риоде он останется закрытым до прихо- 
да очередного открывающего импульса. 

Перейдем к схеме и конструкции уз- 
ла А1. Необходимый алгоритм его ра- 
боты может быть реализован как анало- 
говыми, так и цифровыми методами. 
Последние предпочтительней, так как 
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цифровые приборы гораздо менее чув- 
ствительны к нестабильности напряже- 
ния питания, изменению температуры 
и помехам. Узел, схема которого пока- 
зана на рис. 3, собран на цифровых 
КМОП-микросхемах серии К561. 
Элементы 002.1, 002.2 образуют так- 
товый генератор. Частота повторения 
его импульсов немного выше 25 кГц, что 
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обеспечивает регулировку задержки ша- 
гами приблизительно по 40 мкс. После 
подачи напряжения питания в течение 
времени, необходимого для зарядки 
конденсатора С1 через резистор ВНЗ, вы- 
ходной транзистор \УТ1 удерживается 
в закрытом состоянии, что предотвраща- 


007.4 


Вход 
+12 В 
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ет случайное включение тиристора \$1 
(см. рис. 2) в неподходящий момент. Од- 
новременно происходит загрузка на- 
чального значения 248 (ОЕВН) в счетчики 
ООЗи 004. С появлением на выходе эле- 
мента 001.2 низкого логического уровня 
устройство переходит в активный режим 
и ждет прихода входного запускающего 
импульса, который устанавливает Н$- 
триггер из элементов 002.3, 002.4 в со- 
стояние, разрешающее работу генера- 


тора тактовых импульсов. Кроме того, . 


при высоком уровне запускающего им- 
пульса происходит запись информации 
в триггеры счетчиков 005, 006. 

Со спадом входного импульса, совпа- 
дающим с началом очередного полупери- 
ода сетевого напряжения, начинается от- 
счет задержки счетчиком на микросхемах 
005 и 006. Его содержимое уменьшается 
на единицу с каждым тактовым импуль- 
сом. После 248 тактов импульс с выхода 
переноса (вывод 7) микросхемы 006 за- 
пустит одновибратор из элементов 
007.3, 007.4, импульс которого на 
100 мкс откроет транзистор \ТТ. Ток, ог- 
раниченный резистором Н5, в течение 
этого времени протекает через светоди- 
од оптотиристора 1 (см. рис. 2). Одно- 
временно с запуском одновибратора 
триггер на элементах 002.3, 002.4 пере- 
ходит в состояние, останавливающее так- 
товый генератор до прихода следующего 
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входного импульса, а содержимое счет- 
чика на микросхемах 003, 004 уменьша- 
ется на единицу. В результате в следую- 
щем полупериоде задержка выходного 
импульса будет на один такт короче. 
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Эти циклы повторяются, пока число 
в счетчике 003, 004 не уменьшится до 
123 (7ВН). Логический узел из элемен- 
тов 001.3, 007.1, 007.2 запрещает 
дальнейшее уменьшение содержимого 
счетчика, и устройство переходит 
в стационарный режим, формируя во 
всех последующих полупериодах вы- 
ходные импульсы, задержанные отно- 
сительно входных приблизительно на 
5 мс. В результате сглаживающий кон- 


денсатор выпрямителя за 1,25 с "мяг- 


ко" заряжается до амплитудного значе- 
ния сетевого напряжения, в дальней- 
шем это напряжение поддерживается, 
пока ИБЛП не будет отключен от сети. 
Узел управления задержкой собран 
на отдельной двусторонней печатной 
плате (рис. 4), которую можно приме- 
нять в различных конструкциях ИБП 
и других подобных устройств. Плата 
рассчитана на установку конденсато- 
ров для поверхностного монтажа 
и обычных постоянных резисторов 
С2-23 соответствующей мощности. 
Подстроечный резистор Н1 — 
СП5-2В. 
Настройка узла заключается в уста- 
новке частоты повторения импульсов 
тактового генератора равной 
26,1=0,3 кГц. Это делают, вращая ось 
подстроечного резистора В1. Если 
длительность выходного импульса не- 
достаточна для срабатывания приме- 
ненного в выпрямителе оптотиристо- 
ра, ее можно изменить, подобрав но- 


минал резистора В4. [ № 


РОГРАММА РАСЧЕТ 
СЕТЕВЫХ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ 


И. НИКИФОРОВ, М. МИХАЙЛОВ, 
г. Чебоксары 


В статье "Упрощенный расчет се- 
тевого трансформатора", опублико- 
ванной в журнале "Радио" № 10 за 
2000 г., была описана методика рас- 
чета сетевых трансформаторов. Со- 
гласно этой методике, на языке 
Разса! разработана программа, кото- 
рая позволяет спроектировать одно- 
фазный и трехфазный трансформато- 
ры, а также автотрансформатор — ли- 
бо повышающий, либо понижающий. 

Мощность проектируемого транс- 
форматора не должна превышать 
1000 Вт. Число вторичных обмоток — не 


более 10, число отводов у автотранс- \ 


форматора — не более 10. 
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Формирователи импульсов фиксиро- 
ванной длительности входят в состав 
различной радиоэлектронной аппарату- 


’ ры. Наиболее часто применяютте из них, 


‚ у которых фронты входных и выходных 


’ импульсов высокого уровня синхронны 


(графикиаибна рис. 1). Такие устройст- 
ва строят обычно на одновибраторах 
и дифференцирующих цепях. 

Реже (как правило, в системах с на- 
коплением энергии) используют форми- 
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рователи, у которых с фронтом входных 
совпадает спад выходных импульсов 
(рис. 1,в). Для постоянной входной час- 
тоты годится любое из перечисленных 
решений, но при ее перестройке нередко 
возникают серьезные трудности в под- 
держании заданной длительности вы- 
ходных импульсов, и попытки преодо- 
леть трудности приводят к значительно- 
му усложнению формирователя. 
Примером может служить система за- 
жигания высокой энергии для автомоби- 
лей ВАЗ-2108 и ВАЗ-2109, в паспорте ко- 
торой указано, что импульсы тока намаг- 
ничивания катушки зажигания должны 
быть сформированы за 7 мс до спада 
импульсов напряжения с датчика Холла. 


ФОРМИРОВАТЕЛЬ ИМПУЛЬСОВ 


С. ВЫЧУГЖАНИН, г. Санкт-Петербург 


"ПРОГНОЗИРУЮЩИЙ" 


В этой статье автор рассказывает об интересном виде форми- 
‘рователей импульсов — "прогнозирующем”", его устройстве 
и особенностях работы. Применение такого формирователя 
в системе зажигания автомобильного двигателя ВАЗ, например, 
позволяет повысить его мощностные и экологические характе- 
ристики, увеличить экономичность. 


В силу различных обстоятельств это тре- 
бование для всех режимов работы двига- 
теля не может быть выполнено, и реаль- 
ное время накопления энергии системой 
зажигания в частотном интервале изме- 
няется в широких пределах (более чем 
в четыре раза). 

Так как для получения нормальной ис- 
кры достаточно намагничивать катушку 
зажигания в течение 5 мс и даже менее, 
очевидно, что упомянутая система зна- 
чительную часть времени цикла работает 
в режиме ограничения тока, снижающем 
ее КПД. Различные схемотехнические 
решения на основе многоступенных 
мультивибраторов с затормаживающи- 
ми или ускоряющими электрическими 
цепями [1] также не обеспечивают до- 
статочно широких частотных пределов, 
а длительность выходных импульсов за- 
метно зависит от частоты. 

Вниманию читателей предлагаю фор- 
мирователь "опережающих" импульсов, 
работающий без вычислительных опера- 
ций, не требующий цепей ОС и корректи- 
рующих цепей. Момент формирования 
фронта выходных импульсов он прогно- 
зирует на основании анализа части пери- 
ода входной последовательности, что 
дает высокую скорость реакции узла на 
изменение входной частоты. Длитель- 
ность импульсов отклоняется от задан- 
ного значения только в момент перест- 
ройки частоты и восстанавливается в те- 
чение одного периода. 

Формирователь (см. функциональ- 
ную схему на рис. 2) содержит интегра- 
тор, состоящий из конденсатора С1 
и управляемых входным сигналом гене- 
раторов тока С1, @2, электронный пере- 
ключатель $1 сдифференцирующей це- 
пью А4С2, компаратор ОАТЛ, инвертор 
001 и логический элемент 002. Резис- 
торы А1—ВЗ образуют делитель, с кото- 
рого сняты образцовое Ц» и пороговое 
лор напряжения. В частном случае мо- 
жет быть Ч,=0, но для обеспечения 
стабильной работы компаратора и гене- 
раторов тока от однополярного источ- 


ника питания это напряжение не должно 
быть менее нескольких вольт. 

Противофазное включение генерато- 
ров тока обеспечивает инвертор 001. 
Компаратор ОА1 сравнивает линейно из- 
меняющееся напряжение интегратора 
У„н„` с пороговым Инле, а логический эле- 
мент ИЛИ—НЕ (002) окончательно фор- 
мирует выходные импульсы, отсекая 
фрагменты, выходящие за пределы теку- 
щего периода. Компаратором может слу- 
жить логический элемент КМОП, в этом 
случае Ц„.„ будет равно напряжению его 
переключения по входу. 

Работу формирователя иллюстрируют 
графики на рис. 3. С плюсовым перепа- 


: А, 12 3 24 $ 
В Зарядка, Разрядка | 
Ф током1,| током 1 
пор 
бр 


| 
| --- разрядка таком 1, 


| бальшим расчетного 


дом напряжения Ц», (с момента \, график 
а) интегрирующий конденсатор С1 заря- 
жается током |+, а при минусовом — раз- 
ряжается током |5 (график 6). Превыше- 
ние напряжения Ц,„ над У», фиксирует 
компаратор ОА1. Если к концу каждого 
периода напряжение Цс, достигает нуля, 
то длительность выходных импульсов Цьь» 
не зависит от частоты. Это обеспечивает- 
ся при выполнении условия: 1./5=О-1. 
В частности, для последовательности ви- 
да "меандр" О=2, | Л5=1 (т. е. |=). 
Принцип действия предложенного 
формирователя опирается на независи- 
мость от частоты одного параметра — 
скважности входных импульсов. Обычно 
это условие легко выполнимо, так как 
многие сигналы (например, перестраи- 
ваемого по частоте цифрового делителя, 
прерывателя системы зажигания и др.) 
изначально имеют необходимые свойст- 
ва. В ряде случаев для придания сигналу 
требуемого постоянства скважности 
можно использовать фазовый узел [2]. 
Хотя при правильно выбранном отно- 
шении тока перезарядки в конце каждо- 
го периода конденсатор С1 оказывает- 
ся полностью разряженным, тем не ме- 
нее под воздействием дестабилизиру- 
ющих факторов (неточная балансиров- 
ка, перестройка частоты и т. п.) на нем 
может накапливаться остаточное плю- 
совое или минусовое напряжение Ц... 
Это, в свою очередь, будет приводить 
к постепенному смещению среднего на- 
пряжения на интеграторе относительно 


Човр и вызывать дрейф длительности вы- 
ходных импульсов. 

Для снятия остаточного напряжения 
с конденсатора в конце каждого периода 
он разряжается кратковременным замы- 
канием переключателя $1, "привязывая" 
начало очередной зарядки к значению 
ор. Переключатель срабатывает по плю- 
совым перепадам входных импульсов, 
протекающим через дифференцирую- 
щую цепь В4С2. Увеличением разности 
Олор-Чобр МОЖНО удлинить выходные им- 
пульсы, а изменением отношения значе- 
ний тока зарядки—разрядки получить 
прямую или обратную зависимость дли- 
тельности выходных импульсов от часто- 
ты. Для примера на рис. 3, б короткими 
штрихами показан процесс разрядки 
конденсатора током 15, превышающим 
расчетное значение для заданной скваж- 
ности. Тогда выходные импульсы приоб- 
ретают обратную зависимость длитель- 
ности от частоты. Очевидно, что при зна- 
чении тока разрядки меньше расчетного 
зависимость будет прямой. 

Сформированные таким способом им- 
пульсы обладают свойствами, несколько 
ограничивающими спектр их применения. 
Во-первых, длительность выходных им- 
пульсов высокого уровня не может превы- 
шать длительности входных импульсов 
низкого уровня. Во-вторых, монотонное 
изменение входной частоты влечет изме- 
нение длительности выходных импульсов, 
что может быть представлено как фазовое 
детектирование. В-третьих, при очень бы- 
стром увеличении частоты длительность 
выходного импульса может уменьшаться 
до полного исчезновения из-за сопутству- 
ющего этому процессу динамического из- 
менения скважности входного сигнала. 
Эффект усиливается, если длительность 
выходных импульсов много меньше пери- 
ода их следования. 

Для борьбы с этими явлениями, как 
указывалось выше, необходимо увели- 
чить число используемых для прогноза 
исходных параметров. К примеру, кроме 
скважности входных импульсов, можно 
дополнительно анализировать ее произ- 
водную (т. е. тенденцию изменения), час- 
Тоту и т. п., но это уже будет другое уст- 
ройство, которое может потребовать да- 
же микропроцессорной обработки. 

Функциональная схема на рис. 2 пояс- 
няет принцип формирования импульсов. 
На практике же вместо компаратора до- 
пустимо использовать любой элемент 
(даже логический), обладающий порогом 
переключения, генераторы тока можно 
построить на полевых транзисторах, 
а при умеренных требованиях к длитель- 
ности формируемых импульсов и ширине 
частотной полосы — даже заменить ре- 
зисторами. 


На рис. 4 представлена практическая 
схема одного из вариантов устройства, 
выполненного на таймере КР1006ВИ1 
(ОА1). На его входах В и $ предусмотрены 
высококачественные компараторы, один 
из которых (по входу $) использован, 
а второй — заблокирован. Пороговое на- 
пряжение компаратора Чи», установлено 
внутренними резисторами на уровне 
1/3 Чит, а Че, определено резистором Вб. 

Резисторы В1, В2 и полевые транзис- 
торы сборки \УТ1 составляют два источ- 
ника стабильного тока. При высоком 
уровне входного напряжения интегриру- 
ющий конденсатор С1 заряжается через 
включенный в прямом направлении учас- 
ток сток—затвор верхнего по схеме 
полевого транзистора и источник ста- 
бильного тока, собранный на нижнем. 
При низком уровне на входе конденсатор 
С1 разряжается через включенный в пря- 
мом направлении участок сток—затвор 
нижнего полевого транзистора и источ- 
ник стабильного тока на верхнем. 


Встречное включение источников тока. 


позволяет обойтись .без дополнительных 
диодов, развязывающих направления пе- 
резарядки. Ток перезарядки не превышает 
десятков микроампер, поэтому к внутрен- 
нему сопротивлению источника сигнала 
высоких требований не предъявляется. 
Резистор В2 определяет ток зарядки 


интегрирующего конденсатора СЛ, а пе-_ 


ременный В1 "Баланс" — разрядки, им 
же регулируют отношение тока под кон- 
кретную скважность входных импульсов. 
В рассмотренном на рис. 3 случае (0=3) 
ток разрядки должен быть в два раза 
меньше тока зарядки. Переменным рези- 
стором Нб устанавливают напряжение 
Усобдр на эмитгере транзистора УТ? (не- 
сколько меньшее, чем напряжение пере- 
ключения таймера по входу $). В даль- 
нейшем этим резистором подстраивают 
длительность выходных импульсов. 
Транзистор УТ2 и дифференцирую- 
щая цепь В4С2 образуют электронный 
переключатель, а резистор ВЗ и диод \О1 
ограничивают амплитуду управляющего 
импульса в базовой цепи. Выходной сиг- 
нал инвертора 001.1 в начале каждого 
периода переключает таймер ЭА1 по вхо- 
ду Е в состояние низкого уровня, реали- 
зуя логическую операцию, соответствую- 
щую элементу 002 на схеме рис. 2. 
Устройство можно упростить, если по- 
давать входной сигнал на вход В таймера, 
предварительно отключив его от общего 
провода и удалив инвертор 001.1. Хотя 
при этом на входах В и $ внекоторые про- 
межутки времени будут присутствовать 
взаимоисключающие сигналы, экспери- 
ментально установлено, что таймеры 
различных производителей нормально 
работают и в этом режиме благодаря на- 
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личию у входа Н приоритета относитель- 
но входа $. Графики сигналов соответст- 
вуют рис. 3, кроме в. 

`Для налаживания устройства доста- 
точно генератора плюсовых импульсов 
напряжением 12 В с постоянной скважно- 
стью и низкочастотного осциллографа. 
Подключив закрытый вход “"\" осцилло- 
графа к интегратору (к коллектору тран- 
зистора \Т2) и установив частоту входных 
импульсов около 50-Гц, наблюдают форму 
напряжения перезарядки. Амплитуда пе- 
ременной составляющей должна зави- 
сеть отчастоты, аее форма примерно со- 
ответствовать рис. 3,6 (для большей на- 
глядности вертикальный масштаб напря- 
жения перезарядки на рисунке укрупнен). 
При заметной нелинейности траекторий 
перезарядки следует проверить исправ- 
ность полевых транзисторов, а при вза- 
имном несовпадении нижних точек за- 
рядных и разрядных ветвей — совместить 
их резистором В1 "Баланс". Если при ре- 
гулировке совмещения не происходит, 
проверьте транзистор \Т2 и дифферен- 
цирующую цепь В4С2 (иногда достаточно 
увеличить номинал конденсатора). 

Подключив вход "У" осциллографа 
к выходу формирователя, проверяют на- 
личие выходных импульсов высокого 


уровня и устанавливают необходимую 
длительность резистором Вб. Чтобы убе- 
диться, что выходные импульсы действи- 
тельно "опережают" входные импульсы 
высокого уровня, включают внешнюю 
синхронизацию развертки от входного 
сигнала и наблюдают на экране взаимное 
положение их во времени. Налаживание 
считают законченным, когда удалось до- 
биться минимального различия длитель- 
ности выходных импульсов на нижней 
(резистором Н1]) и на верхней (Вб) часто- 
те рабочей полосы. Так как эти регули- 
ровки взаимозависимы, их надо повто- 
рить несколько раз. 

Рассмотренный формирователь обес- 
печивает практически неизменную дли- 
тельность выходных импульсов при пере- 
стройке частоты в пределах не менее од- 
ной декады — в описанном варианте ра- 
бота проверена при длительности выход- 
ных импульсов около 3 мс и входной час- 
тоте от 20 до 200 Гц. Для других значений 
частоты зарядный ток можно принять рав- 
ным 50 мкА, а разрядный рассчитывают 
соответственно входной скважности. Тог- 
да емкость интегрирующего конденсато- 
ра в микрофарадах приблизительно оце- 
нивают выражением С1=3З0т, где т — мак- 
симальная длительность входных импуль- 


сов высокого уровня в секундах. Если ком- 
паратор обладает очень высоким входным 
сопротивлением, емкость конденсатора 
и ток перезарядки можно уменьшить. 

Детали для устройства, выполненного 
на стадии макетирования, специально не 
отбирались. Вместо К561ЛН2 допустимо 
использовать и другие микросхемы 
КМОП с инвертирующими логическими 
элементами или инвертор на транзисто- 
ре. Переменные резисторы — любые 
с линейной зависимостью. Конденсатор 
С1 — К7ЗП-3, К76П-1 или МБМ (он дол- 
жен иметь малый ток утечки). Транзистор 
КТЗ102Е можно заменить другим, напри- 
мер, КТЗ15Б, с коэффициентом передачи 
тока не менее 100. При отсутствии сбор- 
ки полевых транзисторов КПС104Г по- 
дойдет пара одиночных транзисторов 
КПЗОЗИ, КПЗОТА. Таймер КР1006ВиИ1 за- 
меним импортным, из серии 555. 
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 


НАПРЯЖЕНИЯ 


НА ПЕРЕКЛЮЧАЕМЫХ 
КОНДЕНСАТОРАХ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


При разработке различных устройств, питающихся от гальва- 
нической батареи, часто требуется двуполярный источник. Не- 
редко также бывает необходимо вдвое повысить напряжение пи- 
тания, например, от одного гальванического элемента получить 
3 В. Поможет в этом преобразователь на одной специализиро- 
ванной микросхеме КР1168ЕП1Т. Эта микросхема позволяет по- 
лучить и другие интересные варианты преобразования напряже- 
ния, о которых рассказывается в предлагаемой статье. 


В журнале "Радио" уже публикова- 
лись описания преобразователей по- 
лярности напряжения на переключае- 
мых конденсаторах [1, 21, для сборки ко- 
торых нужны были две КМОП микросхе- 
мы, резистор и несколько конденсато- 
ров. Применение специализированной 
микросхемы КР1168ЕП1 позволяет су- 
щественно упростить такие устройства. 

Принцип работы преобразователя 
на микросхеме КР1168ЕП1 такой же, 
как и у устройств, описанных в [1] и [2]. 
При замыкании ключей $А1 и $А2 
(рис. 1) конденсатор С1 заряжается от 
источника питания до его напряжения, 
а при их размыкании и замыкании $АЗ 
и 5$А4 конденсатор передает частично 
свой заряд конденсатору С2. Ключами 
ЗА1—ЗА4 управляет генератор С, 
встроенный в микросхему. 

В установившемся режиме напря- 
жение на конденсаторе С2 близко 
к входному напряжению, но противопо- 
ложно по знаку. 


Типовая схема преобразователя по- 
лярности на КР1168ЕП1 приведена на 
рис. 2. Кроме микросхемы, устройство 
содержит конденсаторы С1 и С2 отно- 
сительно небольшой емкости. Их на- 
значение соолветствует конденсаторам 
с аналогичными обозначениями на 
рис. 1. Входное напряжение преобра- 
зователя может составлять 


+1,5...+10 В, выходное будет при этом 
близко к -1,5...-10 В. Роль ключей 
5АТ1—$ЗА4 выполняют МОП транзисто- 
ры, входящие в состав микросхемы. 


При применении микросхемы следу- 
ет помнить о следующем. Когда вход- 
ное напряжение составляет 1,5...3 В, 
вывод 6 микросхемы должен быть со- 
единен с минусом источника питания, 
а при напряжении 3,5...10 В — оста- 
ваться свободным. В диапазоне напря- 
жений 3...3,5 В этот вывод может или 
соединяться с минусом, или оставаться 
свободным. 

Если входное напряжение превыша- 
ет 6,5 В, необходима установка диода 
\01, показанного на рис. 2 штриховыми 
линиями. Естественно, что при этом вы- 
ходное напряжение по абсолютной ве- 
личине уменьшается на значение паде- 
ния напряжения на диоде. 

Если источник питания имеет повы- 
шенное выходное сопротивление, ре- 
комендуется параллельно ему поста- 
вить конденсатор СЗ, аналогичный по 
параметрам С1 и С2. Он также показан 
на рис. 2 штриховыми линиями. 

Встроенный генератор микросхемы 
работает на частоте около 10 кГц, однако 
преобразование происходит на вдвое 
меньшей частоте, поскольку между ге- 
нератором и выходными ключами уста- 
новлен триггер — делитель частоты на 
два. Частоту генератора можно умень- 
шить, подключив между выводом 7 илю- 
бым из выводов источника питания кон- 
денсатор С4 емкостью от единиц до не- 
скольких десятков тысяч пикофарад. По- 
высить частоту преобразования сверх 
5 кГц удастся подачей на вывод 7 (через 
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Рис. 3 


резистор сопротивлением 1 кОм) им- 
пульсов от внешнего генератора с амп- 
литудой, равной напряжению питания. 

На рис. 3 приведены зависимости 
выходного напряжения Ц,ьь-„ от выходного 
тока |. „х при различных входных напряже- 
ниях Ць„„, ана рис. 4 — зависимость вы- 
ходного сопротивления В.,„, преобразо- 
вателя полярности от входного напряже- 
ния Чьх. Изломы на зависимостях (рис. 3) 
для входных напряжений 8 и 10 В при ма- 
лых токах объясняются нелинейностью 
диода \/01. Без нагрузки при отсутствии 
диода \01 коэффициент передачи пре- 
образователя по напряжению отличает- 
ся от-1 менее чем на 0,1 %. Из сопостав- 
ления данных преобразователя по схеме 
рис. 2 и описанных в [1] и [2] видно, что 
его параметры значительно лучше. Не- 
достатком преобразователя по сравне- 
нию с [1] является меньшее верхнее до- 
пустимое входное напряжение. 

Нагрузка может быть подключена не 
только между выводом 5 и общим про- 
водом, но и между выводами 5 и 8. 
В этом случае к ней приложено удвоен- 
ное входное напряжение. 

Микросхема КР1168ЕП1 является до- 
вольно мощным генератором импульсов 
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со скважностью 2 ("меандр"), частотой 
5 кГц и амплитудой, равной напряжению 
питания. Выходной сигнал микросхемы 
с указанными параметрами подведен 
к выводу 2 и может быть использован 
в различных устройствах. Например, 
в источнике с удвоением напряжения, 
построенным по достаточно традицион- 
ной схеме (рис. 5). Необходимость под- 
ключения вывода 6 к общему проводу 
определяется, как это было указано вы- 
ше, входным напряжением. Выходное 
сопротивление такого источника при 
входном напряжении 5 В и выходном то- 
ке 10 мА — около 60 Ом. Этот преобра- 
зователь допустимо объединить на од- 
ной микросхеме с преобразователем по 
рис. 2. В результате при напряжении пи- 


тания 5 В удастся получить источник 
с выходными напряжениями +9 и -5 В. 

Интересное применение микросхемы 
КР1168ЕП1 — включение ее делителем 
входного напряжения на два (рис. 6). 
В момент подачи питания напряжение ис- 
точника на емкостном делителе С2СЗ де- 
лится пополам. Начинает работать внут- 
ренний генератор микросхемы, и конден- 
сатор С1 поочередно подключается к кон- 
денсаторам С2 и СЗ, поддерживая равен- 
ство напряжений на них. Таким образом, 
из однополярного источника получится 
двуполярный с вдвое меньшим напряже- 
нием каждого плеча. Нагрузка может быть 
инесимметричной, например, для одного 
из плеч, и вообще отсутствовать. 

Максимальное входное напряжение 
не должно превышать 13 В. Необходи- 
мость подключения вывода 6 к общему 
проводу определяется, как это было 
указано выше, но уже половиной вход- 
ного напряжения. 

Микросхема позволяет использовать 
и другие варианты включения, напри- 
мер, для уменьшения выходного сопро- 
тивления возможна параллельная рабо- 
та нескольких микросхем, а для повы- 
шения выходного напряжения можно их 
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Рис. 6 


включать последовательно. Эти вариан- 
ты описаны в [3]. 

Импортным аналогом микросхемы 
КР1168ЕП1 является 1С17660 [3], а мик- 
росхема 1С17660А позволяет работать 
при входном напряжении до +12 В без 
диода \01 на рис. 2. 
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® Щуп-УЗЧ. для пе ку аудиоаппаратуры 
® Тульский слет умельцев » Любительский микшер 

® Как проверить диод авометром?® Простой пробник 
ое Более точное измерение температуры 

е Электронный светофор ® А знаете ли вы?... 


ЩУЛ-УЗЧ ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
АУДИОАППАРАТУРЫ 


И. ГОРОДЕЦКИЙ, г. Москва 


Описываемый УЗЧ предназна- 
чен для контроля прохождения сиг- 
нала в усилителях, магнитофонах 
и т. д. Высокая чувствительность 
позволяет прослушивать сигнал, 
начиная от воспроизводящей голо- 
вки кассетного магнитофона. Мак- 
симальный же входной сигнал мо- 
жет достигать 50 В. 

Конструктивно УЗЧ оформлен 
в виде щупа, что позволяет под- 
ключать его непосредственно 
к любой точке проверяемого уст- 
ройства без соединительных про- 


Принципиальная схема устрой- 
ства показана на рисунке. Входной 
сигнал от иглы щупа ХР1 через раз- 
делительный конденсатор С1 по- 
ступает на входной аттеннюатор, 
образованный резисторами Н1 
и В2. Разъем ХТ1 соединяют с об- 
щим проводом исследуемого уст- 
ройства. При малых сигналах нажи- 
мают на кнопку ЗВ2. Плавно усиле- 
ние регулируется переменным ре- 
зистором В2. Резистор НЗ и диоды 
\О1, \МО2 защищают базовый пере- 
ход транзистора \Т1 от перегрузки. 
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водов и кабелей. Выходной сигнал 
УЗЧ прослушивается на электро- 
динамические головные телефоны 
типа ТДС-22 — малогабаритные 
ушные вкладыши. Автономное пи- 
тание от встроенного аккумулято- 
ра позволяет слышать сигнал "как 
он есть", без посторонних наводок 
и помех. 


Трехкаскадный УЗЧ собран по 
классической схеме с непосредст- 
венными связями между каскада- 
ми, подробно описанной в журнале 
"Радио", 1970, № 11, с. 42, 43 
(В. Большов. "Транзисторные уси- 
лители с непосредственной свя- 
зью"). К достоинствам усилителя 
относится минимальное количест- 


_ Ответственный редактор Иванов ВБ. с. 
— тел. 207-88-18 
Е-глай: помсе@радчо.гы 
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во деталей при хорошей стабиль- | 
ности. Светодиод НЁЛ служит ин- \ 


дикатором включения и, совместно _ 


с резистором В7, стабилизирует > 
напряжение питания двух первых * 
каскадов. | 

Когда необходимо прослушать & 
сигнал в конкретной точке при из- } 


менении каких-либо условий ра- №, \ 


боты устройства (поиск плохого \ 
контакта, изменение номинала ка- 


кого-нибудь резистора или кон- 
дечсатора ит. д.), надо иметь сво- **% 


бодными обе руки. Для этих слу- № 
чаев предусмотрено гнездо Х$1, * 
в которое вставляется гибкий 
проводник с зажимом типа "кро- 
кодил" на конце. 

Питается пробник от батареи из 
двух дисковых аккумуляторов типа 
Д-0,25 с общим напряжением 
2,5 В. Контактная группа $В1 авто- 
матически подключает аккумуля- 
торную батарею при нажатии иглой 
ХР1 в исследуемую точку проверя- 
емого устройства. 

В пробнике использованы сле- 
дующие детали: конденсатор С1 —: 
керамический, с рабочим напряже- ` 
нием не ниже 63 В, например, типа & 
КМ-6; С2—С4 — типа К50-9; $В1, | 
$В2 — микропереключатели МП12; № 


резисторы — типа МЛТ. Звуковые 


катушки телефонов надо соеди-' 
нить последовательно, чтобы по- ^ 
высить их общее сопротивление. 
Возможна замена ТДС-22 на ана- 
логичные импортные с большим 
сопротивлением. 

Налаживание устройства сво- 
дится к проверке правильности 
монтажа, и если все детали исправ- 
ны — подбору резистора В5 такого 
сопротивления, чтобы напряжение 
между коллектором и эмиттером 
транзистора \УТЗ равнялось полови- 
не напряжения питания. На этом 
налаживание закончено — ваш 
пробник готов к работе. ы: 
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ТУЛЬСКИЙ СЛЕТ УМЕЛЬЦЕВ 


С 21-го по 24 сентября 2001г. в Туле проходил Всероссийский 
слет юных техников и изобретателей. Его участниками стали 70 
школьников из разных регионов России — Башкирии, Татарии, 
Карелии, Кабардино-Балкарии, Ростовской, Ленинградской, 
Свердловской и Нижегородской областей, Ставропольского 
и Красноярского краев. Среди приехавших было немало радио- 
любителей, которые рассказали участникам и многочисленным 
гостям слета о своих разработках. 


Слет проводился в рамках феде- 
ральной программы "Одаренные де- 
ти". Его организаторами были Центр 
технического творчества учащихся 
Минобразования РФ и тульский клуб 
НТТМ "Электрон". Однако спонсоры 
слета буквально в последний мо- 
мент отказались от финансирова- 
ния. Только благодаря усилиям орга- 
низаторов слета удалось спасти 
важное российское мероприятие. 

В секции радиоэлектроники со- 
брались отстаивать свои проекты 
20 школьников, среди них одна де- 
вушка — шестнадцатилетняя Гуль- 
наз Хазиева, занимающаяся в од- 
ном из кружков СЮТ Стерлитамак- 
ского района. Она рассказала на 
секции о приборе для экспресс- 
анализа жирности молока, который 
прошел испытания в Стерлитамак- 
ском сельхозтехникуме. В основе 
принципа экспресс-анализа — за- 


Члены жюри знакомятся с экспонатами выставки слета. 


висимость прозрачности молока от 
его жирности. Через стакан с кон- 
тролируемым молоком пропускают 
параллельный пучок света от гало- 
генной лампы. За стаканом распо- 
ложена длинная черная труба, ис- 
ключающая попадание рассеянно- 


го света, на конце которой установ- 
лен фотоэлемент, соединенный 
с микроамперметром. Чем больше 
отклонение стрелки микроампер- 
метра, тем прозрачнее молоко, тем 
меньше его жирность. 
Семиклассник Игорь Карташов, 
кружковец СЮТ г. Шахты Ростов- 
ской обл., продемонстрировал уст- 
ройство распознавания голоса. 
Этот автомат позволяет управлять 
электро- и радиоаппаратурой 
и особенно необходим для лежачих 
больных. Сначала в память автома- 
та записывают нужные речевые ко- 
манды, например, “телевизор”, 
"приемник", "вентилятор" и т. д. 
Достаточно затем произнести ко- 
манду, как включится либо выклю- 
чится соответствующий аппарат. 
Семиклассник Иван Мельников 
рассказал о разработанном им 
в кружке электроники Санкт-Петер- 


бургского Центра внешкольной ра- 
боты электронном стороже с при- 
менением лазерной указки. Луч ла- 
зера указки "пропускают" перед ох- 
раняемым объектом и направляют 
на световой датчик системы опове- 
щения. Как только луч окажется пре- 


рванным, система оповещения по- 
даст сигнал на звуковой излучатель. 

Другое охранное устройство 
сконструировал одиннадцати- 
классник Евгений Соколов из этого 
же Центра. Оно может быть исполь- 
зовано для охраны гаражей, авто- 
мобилей, квартир. Если его монти- 
руют в квартире, то устройство со- 
единяют с несколькими датчиками, 
расположенными на дверях, окнах, 
балконных решетках, а также с те- 
лефонным аппаратом. Перед вклю- 
чением автоматики на телефоне на- 
бирают номер, по которому желают 
получить информацию о проникно- 
вении в помещение постороннего. 
Теперь при срабатывании сторожа 
автоматически наберется нужный 
телефонный номер, а квартирный 
телефон включится на прослушива- 
ние. Хозяин будет извещен о том, 
что творится в квартире. Возможна 
также звуковая сигнализация (си- 
рена), оповещение по радиоканалу. 

"Тремокоординиметр планшет- 
ный” — так назвал свою работу вос- 
питанник тульского клуба НТТМ "Эле- 
ктрон" Николай Хлебцов. Эта разра- 
ботка предназначена для проведения 
медико-биологических обследова- 
ний человека при профосмотре. При- 
бор комбинированный. Во-первых, 
он работает как тремометр, позволяя 


бе оне 


Гульназ Хазиева дает интервью местному телевидению. 


определить тремор (дрожание) обе- 
их рук. А во-вторых, как координи- 
метр, исследующий двигательно-ко- 
ординационные реакции человека. 
Тремокоординиметр представ- 
ляет собой планшет с металличес- 
кой пластиной, в которой просвер- 


"Альфа". Как изве- 
стно, при резком 
включении ламп 
происходит актив- 
ное разрушение их 
нитей — ведь со- 
противление нити 
в холодном состоя- 
нии почти вдесяте- 
ро меньше, чем 
у раскаленной. 
В этот момент ток 
через нить значи- 
тельно превышает 
допустимый, что 
и приводит к пере- 
горанию лампы. 
Чтобы избежать 
подобного, Алексей 
разработал при- 
ставку для плавного 
увеличения напря- 
жения на лампе. 


Иван Мельников рассказывает о сторожевом устрой- В приставке всего 


стве с использованием лазерной указки. 


лены отверстия диаметром от 2 до 
9 мм и прорезана зигзагообразная 
дорожка. Пластина покрыта анти- 
коррозийным и токопроводящим 
слоем кобальта и соединена с эле- 
ктрическим счетчиком, фиксирую- 
щим время касания (ошибок) дли- 
тельностью от 10 мс. 

При работе прибора в. режиме 
тремометра испытуемому предла- 
гают в положении сидя положить 
левую руку на колено, а в правую 
взять металлический щуп. Держа 
эту руку на весу (локоть в сторону), 
нужно ввести щуп в отверстие наи- 
большего диаметра и держать его, 
не касаясь стенок отверстия, в те- 
чение 30 с. Аналогичное задание 
выполняют, вставляя щуп в отвер- 
стие меньшего диаметра. При этом 
счетчик фиксирует общее время ко- 
лебаний-касаний. Выполнив упраж- 
нения сначала одной рукой, а затем 
другой, нетрудно определить ха- 
рактер асимметрии тремора рук. 

В режиме координиметра испы- 
туемому предлагается в короткое 
время повторить щупом конфигура- 
цию щели-дорожки, не касаясь ее 
краев. Всего проводят три серии за- 
меров с интервалами около ЗО с. Ис- 
пытания проводят щупами разного 
диаметра. Счетчик фиксирует об- 
щее время касаний, а также продол- 
жительность прохождения "трассы". 

Другой воспитанник клуба "Эле- 
ктрон"” Алексей Старыгин проде- 
монстрировал небольшую при- 
ставку-автомат для плавного вклю- 
чения ламп накаливания в актовых 
залах, офисах, а также в инкубато- 
рах и балконных овощехранили- 
щах, работающих совместно с тер- 
морегуляторами тульского НПО 


два транзистора, 
четыре диода, кон- 
денсатор и три резистора. Благода- 
ря конденсатору удалось снизить 
начальный ток ламп нагрузки и мед- 
ленно увеличивать его до номиналь- 
ного. Правда, процесс этот проте- 


"Спасатель 


Игровой автомат 
МЧС". 


кает в течение 0,1...0,15 с, что для 
глаз практически незаметно. 

С интересным сообщением вы- 
ступил четырнадцатилетний ра- 
диолюбитель Юрий Сидоренко из 
г. Новоалександровск Ставрополь- 
ского края. Чтобы защитить расте- 
ния от заморозков, приходится за- 
жигать дымовые шашки, дым кото- 
рых надолго окутывает листву. 
А как быть, если заморозки насту- 
пят внезапно, скажем, ночью? Для 
такого случая Юрий предложил ав- 


томатическое устройство "Антимо- 
роз". Это небольших размеров пе- 
нал, в котором помещен электри- 
ческий запал и дымовая смесь от 
шашки. Запал подключен к измери- 
телю температуры. Как только она 
упадет до критической, измери- 
тель подаст напряжение на запал. 
А тот, в свою очередь, начнет пла- 
вить смесь. В результате выделяю- 
щийся дым через отверстия в пена- 
ле будет распространяться по ок- 
ружающему пространству. 

Интересно было послушать ше- 
стнадцатилетнего Николая Буянова 
из знаменитого села Шушенское 
(место ссылки В. И. Ленина), кото- 
рый рассказал о генераторе теле- 
визионных сигналов, используе- 
мом им для проверки и настройки 
цветных телевизоров. Генератор 
позволяет проверить радиотракт 
телевизора, видеоусилитель, наст- 
ройку фокусировки, системы све- 
дения лучей и другие параметры, 
без которых немыслима четкая 
"картинка" на экране. 

В перерывах между заседаниями 
секции можно было познакомиться 
с игровым автоматом “Спасатель 
МЧС", который демонстрировал 
тринадцатилетний Дмитрий Доро- 
шев из с. Сергиевское Ставрополь- 
ского края. В центре большого кру- 
га установлена стойка со штангой, 
на которой висит модель вертоле- 
та. С дистанционного пульта можно 
управлять (по проводам) полетом 
вертолета. Задача играющего — 
опустить модель на нужную высоту, 
зацепить груз. и перенести его на 
другую площадку. Задача не из про- 
стых, нужна немалая сноровка. 

Итоговая оценка каждому участ- 
нику секции выставлялась не только 
за разработанную конструкцию и ка- 
чество защиты проекта, но и за ин- 
теллектуальный марафон, впервые 
введенный на слете. Каждому участ- 
нику были розданы листки с 35-ю во- 
просами из различных областей на- 
уки и техники. На ответы отведено 
35 мин — по минуте на вопрос. Пра- 
вильно ответивший на наибольшее 
число вопросов получал соответст- 
вующий балл, который приплюсовы- 
вался к основному баллу. 

...Слет завершился вручением 
в торжественной обстановке на- 
град — медалей, дипломов, грамот, 
ценных подарков. И, конечно, эк- 
земпляров журнала "Радио" и на- 
боров радиодеталей для сборки 
радиоконструкций. 


Б. ИВАНОВ, 
спец. корр. журнала "Радио". 
Фото автора 
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ЛЮБИТЕЛЬСКИЙ МИКШЕР 


. Г. ЦАТУРЯН, г. Минеральные Воды, Ставропольский край 


Читателям, увлекающимся видеосъемками, автор советует 


Многие зачастую досадуют по 
поводу невысокого качества звуко- 
вого сопровождения видеофильма, 
снятого самостоятельно. А как, на- 
пример, передать атмосферу вос- 
точного базара, юбилея или сва- 
дебного торжества? Только звуком! 
Да и солнечный закат гораздо по- 
этичнее смотрится с музыкальным 
сопровождением. 

При создании фонограммы лю- 
бительского видеофильма это по- 
может реализовать микшер — 
смеситель сигналов, структурная 
схема которого представлена на 
рис. 1. Возможность подключе- 
ния к нему трех микрофонов, маг- 
нитофона, видеомагнитофона 
и видеокамеры делают его неза- 


А! 7 Ок 


Рис. 1 


’менимым помощником в созда- 
‚ нии полноценного любительского 
- фильма. 


Оригинальный (синхронный) 
звуковой сигнал видеофильма 
подают, например, на вход 4. 


’ Его уровень регулируют пере- 


менным резистором Н4.: Усиле- 
ния эмоционального восприятия 


тех или иных эпизодов фильма 


можно достичь с помощью му- 
зыки, воспроизводимой магни- 
тофоном или музыкальным цен- 
тром. Сигнал от него подается 
на вход 5, причем есть возмож- 
ность изменения уровня регуля- 
тором В5. Если сигнал стерео- 
фонический, а запись произво- 


— изготовить микшер звуковых сигналов, позволяющий получить 
’ насыщенную фонограмму любительских видеофильмов. 


дится на монофоническую аппа- 
ратуру, то соединяют выходы 
левого и правого каналов аудио- 
аппаратуры. 


Для озвучивания видеофиль- . 


мов можно использовать не 
только музыку. Интересных ре- 
зультатов добиваются с помо- 
щью шумов, например, шума 
прибоя или пения птиц, плохо за- 
писанных в оригинальном звуча- 
нии или вовсе отсутствующих на 
фонограмме. 

Для этих целей пригодны грам- 
пластинки, компакт-диски и кассе- 
ты с записью самых диковинных 
шумов. Такой сигнал подают на 
вход 6, его уровень регулируют пе- 
ременным резистором Н6б. 

В некоторых эпизодах снятого 
видеофильма необходимы пояс- 
нения. Вспомните ли вы через не- 
сколько лет название того живо- 
писнейшего местечка, где отдыха- 
ли с семьей, если запечатлели на 
пленке только пейзажи да горы? 
Комментарии автора фильма поз- 
воляют сохранить маленькие, ка- 
залось бы, * совсем незначитель- 
ные, но трогательные’ нюансы. 
К входам 1—3 микшера возможно 
подключить до трех различных 
микрофонов, уровни сигналов ко- 
торых регулируются соответст- 
венно переменными резисторами 
В1—В3З. 

Усилители А1—АЗ — микрофон- 
ные, выполненные на микросхемах 
К54ВУНЛБ и К157УД2. Применение 
различных микросхем и видов об- 
ратной связи расширяет возмож- 
ности использования разных сис- 
тем микрофонов. 

Для оперативной регулировки 
уровней различных источников 
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сигнала в микшере использованы 


‚движковые переменные резисто- 


ры В1—Нб, способствующие ви- 
зуальной и тактильной оценке 
уровня сигнала. Резисторы А7— 
В12 предназначены для исключе- 
ния взаимного влияния источни- 
ков сигналов. Усилитель А4 повы- 
шает до необходимого уровня за- 
писываемый сигнал, оптималь- 
ное значение которого устанав- 
ливают общим регулятором уров- 
ня В13З. 

Принципиальная схема микро- 
фонного усилителя на микросхе- 
ме К548ЗУНТБ дана на рис. 2. Он 
имеет малые шумы и искажения, 
некритичен к нестабильности на- 
пряжения питания. В данном ва- 
рианте включения коэффициент 
усиления определяется отноше- 
нием (В16+8В15)/В15 и находится 
в интервале 100...300, обеспечи- 
вая чувствительность не хуже 
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Рис. 3 


1 мВ. Входное сопротивление ми- 
крофонного усилителя составляет 
около 300 Ом, поэтому с ним мож- 
но использовать практически лю- 
бой низкоомный микрофон, на- 
пример, МД-201. Автор успешно 
использует микрофоны МКЭ-3, 
МД-64А и малогабаритный микро- 
фон фирмы Ака!. 

Микрофонный усилитель мож- 
но выполнять как монофоничес- 
ким, так и стереофоническим, 
в зависимости от видеомагнито- 
фона (формат УН$ или УН$ Н!-Р)). 
Второй вариант выполняют на од- 


ной микросхеме, содержащей два 
усилителя. 

Третий микрофонный усили- 
тель выполнен на основе одного 
из ОУ микросхемы К157УД2 
с низким уровнем шумов 
(ОА2.1 — на рис. 3). ОУ )А2.2 ис- 
пользуется для усиления сме- 
шанного сигнала. 

Питание микшера предпочти- 
тельно осуществлять от батареи 
аккумуляторов или гальваничес- 
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Рис. 4 


ких элементов общим напряже- 
нием 9...10 В. Это сведет к мини- 
муму низкочастотный фон от се- 
ти. Применяя сетевой блок пита- 
ния, его лучше расположить вне 
корпуса микшера. Пульсации вы- 
прямленного напряжения не 
должны превышать 1...2 мВ, по- 
этому в нем целесообразно ис- 
пользовать интегральный стаби- 
лизатор напряжения или актив- 
ный фильтр. Ток, потребляемый 
устройством, не более 25 мА. 
Все детали монофонического 
варианта микшера располагают 
на плате, изготовленной из дву- 
сторонне фольгированного стек- 
лотекстолита по чертежу, пока- 
занному на рис. 4. Одну сторону 
платы используют для печатных 
проводников межэлементных со- 
единений, другую — в качестве 
общего провода-экрана. Плата 
рассчитана на применение по- 
стоянных резисторов МЛТ или 
ОМЛТ, подстроечных СПЗ-38д 
и сдвоенных переменных 


СПЗ-23Зе. Конденсаторы СЗ, С9, 
С14 — КД, КТ, С5, С11 — КМ, ос- 
тальные — К50-35. Из-за недо- 
статка места на чертеже не пока- 
зан фрагмент платы с перемен- 
ным резистором НбНб’ (вход 6). 
При переносе рисунка на заго- 
товку эту часть платы выполняют 
аналогично показанной на черте- 
же под резистор ВЪВ5". 
Штриховыми линиями на 


рис. 4 изображены проволочные 


перемычки, штрихпунктирны- 
ми — контуры сдвоенных пере- 
менных резисторов. Расстояния 
между осями резисторов В1Н1` 
и А2В2', В2[В?2' и АЗВЗ3' — 50 мм, 
между НЗВЗ' и 8484’, В4В4’ 
и АЪН5' и т. д. — 30 мм. В отвер- 
стия, выделенные зачерненными 
квадратами, впаивают перемыч- 
ки, соединяющие печатные про- 
водники с общим проводом. 
Во избежание замыканий выво- 
дов деталей с фольгой общего 
провода кромки всех остальных 
отверстий со стороны экрана 
зенкуют сверлом диаметром 
4...5 мм, заточенным под угол 
90 град. Постоянные резисторы, 
для которых расстояние между 
отверстиями под выводы меньше 
10 мм, устанавливают перпенди- 
кулярно плате. 
Стереофонический вариант 
микшера собирают на двух таких 
платах, смонтированных одна под 
другой. Переменные резисторы 
устанавливают только на верхней 


плате. Контактные площадки на 
концах печатных проводников, 
идущих от выводов резисторов 
В1'—В6', В13' верхней платы, со- 
единяют короткими проводами 
с соответствующими площадками 
нижней. 

Собранное устройство поме- 
щают в корпус-экран, изготов- 
ленный из листового металла, 
и закрепляют в нем с помощью 
винтов МЗ, ввинченных в резьбо- 


вые отверстия резисторов 
СПЗ-23. 
Налаживание микшера не- 


сложно. Подключив к одному из 
входов (4, 5 или 6) магнитофон 
с воспроизводимой фонограм- 
мой, подстройкой резистора В 23 
регулируют чувствительность 
усилителя ОА2.1, чтобы не было 
перегрузки. Далее аналогичную 
операцию производят с микро- 
фонными усилителями: пооче- 
редно подключая микрофоны 
к входам 1, 2 и 3, регулировкой 
соответствующих подстроечных 
резисторов устанавливают до- 
статочную чувствительность. 
Микшер готов к работе. 

Для тех, у кого видеосъемки — 
настоящее хобби, можно пореко- 
мендовать объединить в одной 
конструкции с микшером два или 
три лентопротяжных механизма 
от магнитофонов и усилители 
воспроизведения, тогда управле- 
ние ими станет вовсе неслож- 
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АВОМЕТРОМ? 


’А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


В этой, казалось бы, простой 
проблеме сложности возникают 
из-за того, что различные авомет- 
ры (ампервольтомметры), рабо- 
тая в режиме омметра, показыва- 
ют, что диод проводит ток либо 
при одной, либо при другой по- 
лярности подключенных к нему 
выводов. Один из участников кон- 
ференции на сайте журнала “Ра- 
дио"” в Интернете предположил 
даже, что существуют "“правиль- 
ные" приборы известных фирм, 
а также пиратские подделки с не- 
правильной полярностью. 

Чтобы разобраться в этом, рас- 
смотрим приведенную на рис. 1 
упрощенную схему универсаль- 


Рис. 1 


ного стрелочного прибора, изме- 
ряющего напряжение и сопротив- 
ление. С положительным выво- 
дом источника измеряемого на- 
пряжения соединяют клемму 
"+И", с отрицательным — "-Ц". 
Для измерения сопротивления 
внутри прибора предусмотрен 
собственный источник — гальва- 
нический элемент или батарея 
СВ1. Нетрудно заметить, что 
клемма "-Ц" превратилась в "+В", 
так как с ней через резистор НВ, 
и головку РА1 связан положитель- 
ный полюс батареи СВ1. 

При замыкании клемм “+В” 

'-А” через головку потечет ток 
в направлении, указанном стрел- 
кой. Регулируя ток, например, из- 
менением В, устанавливают 
стрелку прибора на последнее де- 
ление шкалы. Эту операцию назы- 
вают установкой нуля. Если разо- 
мкнуть клеммы и включить между 
ними неизвестное сопротивление 
В, ток уменьшится. Шкала прибора 
нелинейна, а ее нуль расположен 
справа. 

При многих недостатках основ- 
ное достоинство рассмотренной 
схемы — энергия батареи расходу- 
ется лишь во время измерения со- 
противления. Подобный прибор 


покажет, что диод \0, проводит ток, 
если диод подключить, как показа- 
но на рис. 1, анодом к клемме "-Ц" 
(она же "+Н"). 

В некоторшх универсальных 
приборах (например, Ц4312) 
предусматривают еще одну из- 
мерительную схему, показанную 
на рис. 2. Ее основные достоин- 
ства — почти линейная шкала для 
малых (до 100 Ом) сопротивле- 
ний и повышенная точность их 
измерения. Режим —омметра 
включают, замкнув контакты вы- 
ключателя $А1. Перед подключе- 
нием к такому прибору измеряе- 
мого сопротивления стрелку мик- 
роамперметра РА1 устанавлива- 
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Рис. 2 


ют на послёднее деление шкалы 
(в данном случае, на "бесконеч- 
ность"). Однако, забыв выклю- 
чить 5А1, можно полностью раз- 
рядить батарею СВ1 всего за не- 
сколько часов. 

Полярность напряжения на 
клеммах прибора в данном случае 
совпадает с указанной для изме- 
рения напряжения. Поэтому при- 
бор покажет, что диод проводит 
ток при его подключении катодом 
к клемме "-Ц”. Не удивительно, 
что возникает путаница — пере- 
ключение предела измерения "из- 
меняет" направление проводимо- 
сти диода. 

Сказанное относится в основ- 
ном к электромеханическим стре- 
лочным приборам. Омметры циф- 
ровых мультиметров обычно стро- 
ят по схемам, являющимся разви- 
тием изображенной на рис. 3. 


Рис. 3 


Здесь головка и резистор НВ, за- 
менены электронным вольтмет- 
ром Р\1, а батарея с резистором 
В. — источником тока С1. Совре- 
менная элементная база (поле- 
вые транзисторы, операционные 
усилители) позволяет создавать 
такие узлы с параметрами, при- 
ближающимися к идеальным: 
почти бесконечными входным 
(у вольтметра) и выходным (у ис- 
точника тока) сопротивлениями. 
В результате ток, протекающий 
через измеряемое сопротивле- 
ние ВН, не зависит от значения 
последнего, а вольтметр показы- 
вает напряжение, пропорцио- 
нальное сопротивлению. Шкала 
прибора линейна, погрешности 
минимальны. Прибор покажет 
малое сопротивление, если анод 
диода подключен к положитель- 
ной клемме прибора, как на 
рис. 3. 

В отсутствие нагрузки напря- 
жение между выводами идеаль- 
ного источника тока должно быть 
бесконечно большим. В действи- 
тельности его всегда ограничива- 
ют на уровне, немного выше па- 
дения напряжения на измеряе- 
мом сопротивлении максималь- 
ной величины. Часто напряжения 
на разомкнутых клеммах элек- 
тронного омметра преднамерен- 
но делают низким, например, 
0,5 В. Подобные приборы рекла- 
мируют, как позволяющие изме- 
рять сопротивления резисторов, 
не выпаивая их из печатных плат. 
Действительно, столь низкого на- 
пряжения недостаточно для от- 
крывания р-п переходов кремни- 
евых полупроводниковых прибо- 
ров, и они не влияют на показания 
омметра. 

Проверять диоды таким прибо- 
ром затруднительно — он покажет 
очень большое сопротивление или 
перегрузку при любой полярности, 
правда, в прямом направлении 
все-таки немного меньшее. 
Для проверки диодов обычно пре- 
дусматривают специальный режим 
с повышенным напряжением. Со- 
ответствующее положение пере- 
ключателя пределов измерения по- 
мечают условным обозначением 
диода. 

Для того, чтобы не вспоминать 
каждый раз принцип действия 
прибора и полярность напряже- 
ния на его клеммах, рекоменду- 
ется хранить вместе с "люби- 
мым” тестером заведомо ис- 
правный диод, на корпусе кото- 
рого имеется разборчивое обо- 
значение назначения выводов. 
Это позволит быстро разрешить 
все сомнения. |: 


(ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ — ) 
ПРОСТОЙ ПРОБНИК 


В. ГАЛАЙЧУК, п. Алексеевск Иркутской обл. 


На страницах журнала "Радио" 
уже описывались различные 
пробники для контроля напряже- 
ния (см., например, статью 
В. Вершинина “Два пробника“ 
в "Радио", 1994, № 7, с. 20). Пред- 
лагаю еще один вариант такого 
устройства (см. рисунок), в кото- 
ром для определения переменно- 
го и постоянного напряжения, 
а также полярности постоянного 
напряжения используется всего 
один светодиод. Кроме того, 
пробником можно "прозванивать" 
различные электрические цепи. 

Пробник отличается от подоб- 
ных применением специального 
светодиода, объединяющего 
в одном корпусе два кристалла — 
зеленого и красного свечения, 
расположенных вплотную друг 
к другу. Причем цветом можно уп- 
равлять, изменяя ток, протекаю- 
щий через каждый кристалл. 

Выключатель $А2 служит для 
выбора пределов контролируемо- 
го напряжения. При его разомкну- 
тых контактах, как показано на 
схеме, можно контролировать на- 
пряжение от 65 до 300 В, а при за- 
мкнутых — от 5 до 65 В. Переклю- 
чатель 5А1 позволяет устанавли- 
вать режим контроля напряжения 
либо режим "прозвонки". 

Чтобы проконтролировать нали- 
чие напряжения в какой-то цепи, 
подвижный контакт переключателя 
5А1 должен находиться в показан- 
ном на схеме положении, а ЗА? — 
в положении, соответствующем 
предполагаемому значению напря- 
жения (если оно неизвестно, лучше 
установить переключатель в пока- 
занное на схеме положение). Далее 
щупами Х1 их2 касаются контроли- 


руемой цепи. Если напряжение по- 
стоянное и щуп Х1 подключен 
к плюсу напряжения, ток протекает 
через резистор Н1, диод \05, све- 
тодиод НЕЁ, диод 04, резистор В2 
либо замкнутые контакты выключа- 
теля $5А2. Зажигается кристалл 
красного цвета. При обратной по- 
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лярности напряжения вспыхивает 
кристалл зеленого цвета. 

Если в контролируемой цепи 
переменное напряжение, описан- 
ные процессы повторяются с час- 
тотой переменного тока. При низ- 
кой частоте наблюдаются пооче- 
редные вспышки обоих кристал- 
лов, а при высокой, скажем, с час- 
тотой сети, цвет свечения станет 
желтым или оранжевым (в зави- 
симости от типа светодиода). 

Для прозвонки электрических 
цепей подвижный: контакт пере- 
ключателя $А1 переводят в левое 
по схеме положение и заряжают 
оксидный конденсатор касанием 
щупа Х1 минуса, аХ2 — плюса ис- 
точника постоянного тока напря- 
жением не менее 20 В. О процес- 
се зарядки сигнализирует свето- 


КАК ПОВЫСИТЬ ТОЧНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ 


ТЕМПЕРАТУРЫ 


Положим, вы собрали электронный 
термометр (или приставку к мультимет- 
ру), у которого датчиком, как обычно, 
служат термопара, терморезистор, диод 
или транзистор, и хотите проконтроли- 
ровать температуру корпуса микросхе- 
мы (транзистора, трансформатора 
и пр.) в каком-либо устройстве. Для это- 


го датчик нужно прижать к объекту, обес- 
печив максимальную теплопередачу 
в зоне их контакта, и на табло (или по 
шкале) прочесть показания прибора. 
Кто-то предварительно укутывает датчик 
ватой, кто-то обкладывает поролоном, 
но в обоих случаях тепловой контакт ока- 
зывается неудовлетворительным, из-за 


диод зеленым цветом свечения. 

Щупы допустимо подключать 
к источнику переменного тока. 
Конденсатор будет заряжаться 
только при положительной полу- 
волне синусоидального напряже- 
ния на щупе ХЁ2, но светиться бу- 
дут оба кристалла светодиода. 

После зарядки конденсатора 
(через несколько секунд) прибор 
готов к "прозвонке" цепей — их ка- 
саются щупами. При исправной це- 
пи вспыхнет красный кристалл све- 
тодиода, поскольку через него 
(а также через резистор НЗ, диод 
\\04, резистор В2 или контакты вы- 
ключателя) потечет ток разрядки 
конденсатора. Выключатель позво- 
ляет изменять “чувствительность” 
прибора в режиме "прозвонки". 

Следует учесть, что зарядка 
конденсатора от сети 220 В про- 
должается около 5 с, а от источни- 
ка постоянного тока напряжением 
20 В — около 20 с. Одной зарядки 
конденсатора при замкнутых щу- 
пах и разомкнутых контактах вы- 
ключателя хватает на 40 с. Конеч- 
но, эту продолжительность можно 
увеличить, установив конденса- 
тор емкостью, скажем, 2200 мкФ, 
но тогда возрастет продолжи- 
тельность его зарядки. 

При желании от режима “про- 
звонки" допустимо отказаться и уп- 
ростить пробник, изъяв конденса- 
тор, переключатель, резистор ВНЗ, 
диод \/01 и стабилитрон \02. Катод 
диода \03 в этом варианте соеди- 
няют с анодом диода \05. 

Стабилитрон заменим на 
КС522А, а диоды — на любые из 
серий КД102, КД105, КД521 и дру- 
гие маломощные кремниевые. 

Детали пробника монтируют 
в корпусе из изоляционного ма- 
териала с соблюдением мер бе- 
зопасности, поскольку на выво- 
дах его деталей бывает повышен- 
ное напряжение. ШЩупы следует 
соединить с остальными деталя- 
ми проводом в хорошей изоля- 
ции, например, сетевым. Е 


чего процесс измерения затягивается, а 
достоверность результата невысока. 

Гораздо лучше воспользоваться теп- 
лопроводящей кремнийорганической 
пастой КПТ-8. На поверхность объекта 
наносят каплю пасты и погружают в нее 
термопару. Если нет пасты, подойдет 
невысыхающая -густая смазка “Литол" 
или "ЦИАТИМ". После измерения пасту 
(смазку) с объекта надо аккуратно 
смыть, следя за тем, чтобы она не попа- 
ла на выводы и другие электрические 
цепи. 

А. БУТОВ 
с. Курба Ярославской обл. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ СВЕТОФОР 


А. САЛЬНИКОВ, г. Ливны Орловской обл. 


На страницах журнала уже неодно- 
кратно рассказывалось о различных 
конструкциях электронных светофоров. 
Взяв за основу конструкцию светофора, 
описанную в "Радио", 1984, № З, с. 51 
("Электронный светофор на делителях 
частоты из двух УК-триггеров и шести 
О-триггеров"), автор предлагаемой ста- 
тьи несколько усовершенствовал ее, 
применив более экономичные микро- 
схемы структуры КМОП. В результате 
получилась малогабаритная конструк- 
ция с небольшим числом микросхем 
и встроенной батареей питания типа 
"Крона". Индикаторами служат светоди- 
оды с различным цветом свечения. 

Схема светофора показана на рис. 1. 
Устройство содержит генератор такто- 
вых импульсов, счетчик, преобразова- 
тель кода и транзисторные ключи. Такто- 
вый генератор собран на трех элементах 


К! 100 к | 010 мк 
ИИ! ПИ? 
4 


Рис. 1 


микросхемы 001 типа К561ЛН2 и при 
указанных на схеме номиналах элемен- 
тов выдает импульсы частотой около 
2 Гц. При необходимости частоту подби- 
рают, включив последовательно с резис- 
тором Н2 подстроечный резистор. 
От тактовой частоты зависит скорость 
переключения сигналов светофора. 

С выхода генератора тактовые импуль- 
сы попадают на вход С счетчика 002. Это 


1 | ПАПЛЛАЛААААЛАлЛАЛЛЛЛЛЛААПОПЛлЛААлллллО0ОДд 
Г] зених КЕ ие зна зании- 


Г ин пани: Вани [т т 
$ а ние 
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’ ао 
Рис. 2 
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14-разрядный двоичный счетчик. На его. 


вход Н подается логический 0, разрешая 
счет. Для работы преобразователя кода 


используются только четыре выхода счет- _ 


чика, на которых частота входного сигна- 
ла делится на 2, 16, 32 и 64. Преобразова- 


тель кода собран на элементах 001.4— 


001.6 и 003. Принцип работы преобразо- 
вателя кода такой же, как и в упомянутой 
выше конструкции, за исключением того, 
что из-за отсутствия инверсных выходов 


у микросхемы 002 для инвертирования 
сигнала используются оставшиеся три. 


элемента микросхемы 001. 

С выхода преобразователя кода сиг- 
нал поступает на ключи УТ1—\УТЗ, вы- 
полненные на транзисторах КТЗ6ЛВ. По- 
следовательность переключения сигна- 
лов светофора следующая: 12 тактов го- 


рит красный свет, затем 4 такта он горит | 


вместе с желтым, после чего загорается 


УТ1-ИТЗ 
КТ М 


К 6516.14 001, 105, ВВ 6 


- 
2 01мк 98 
К дыб. 7 ПО, 003, Ыб. 002 = 


зеленый свет. Последние 4 такта он ми- 
гает и включается желтый свет, а затем 
снова красный. Временные диаграммы 
работы светофора приведены на рис. 2. 


Номера диаграмм соответствуют точкам 


схемы, указанным в кружках на рис. 1. 
Питание устройства осуществляется от 
одной 9-вольтовой батареи типа "Крона" 
или "Корунд". Не исключено использо- 
вание и более мощных источников. 


светофора сводит- 


брать, 


Налаживание. 


ся кподбору часто-_ 
ты тактового гене- 
ратора. Номиналы _ 
резисторов В6б—В8_ 
желательно подо- 
добиваясь о 
наиболее равно-. 
мерного свечения. 
светодиодов. ъ 


Интерес к старинным детекторным ра- 
диоприемникам не ослабевает и в наши 
дни. В г Сент-Луис (США) функционирует 
“Общество детекторных приемников” 
(СгуЗа! 5е{ Зосецу, Р.О. Вох 3026, $1. оию, 
МО 63130, <млмм. папа Мсепсе. сот>), 
поставившее своей целью изучение и про- 
пагандирование этих непревзойденных по 
простоте и эффективности устройств, ана 
их основе и распространение радиотехни- 
ческих знаний. Члены общества собирают 
исторические сведения, восстанавливают 


‚ Старые и экспериментируют с новыми 


конструкциями приемников. Каждые два 
месяца выпускается бюллетень, рассыла- 
ются книги и наборы радиодеталей. 
Среди многих причин популярности 
детекторных приемников энтузиасты на- 
зывают чаще всего следующие: эти при- 
емники исторически значимы, всегда го- 
товы к использованию при чрезвычайных 
ситуациях, не требуют питания, служат 
прекрасным введением в радиотехнику 
и электронику, да и просто “греют душу”. 
На снимках показаны внешний вид 
одного из восстановленных старинных 
приемников, а также оригинальная схе- 
ма приемника “Туре С” корпорации 


ВСА, широко использовавшегося на ко- 
раблях времен Второй мировой войны. 
Будучи постоянно включенным, он слу- 


° жил для приема сигналов бедствия 


и предупреждения об опасности в мор- 
ском диапазоне, расположенном между 


‚ современными диапазонами ДВ и СВ. 


Обратите внимание на необычную 
схему приемника: резонансный контур 
образован катушкой и последователь- 
но включенными емкостями антенны, 


переменного конденсатора и постоян- 
ного конденсатора 0,001 мкФ. С по- 
следнего и снимается сигнал на детек- 
тор, выполненный по параллельной 
схеме. Повторившие приемник с удив- 


‚ лением отметили неплохую его работу. 


По материалам журнала СО, Ушу 
2001 


Ответственньн редактор Степанов Б.Г. 
(ВОЗАХ ) 


тел. 207-68-83 
Е-гппай: Км/-ыКм/@раадчо.гы 
соппесс@ радчцо.гч 


® Соревнования на призы журналё “Радио” ® Праздник называется “Айота” 
® Прибор для измерения импедайса антенн 

» Антенны носимых УКВ радиостанций ® Познакомьтесь — РЗК-31 

е Переделка генератора Г4-18А ® Тональный вызов в Си-Би радиостанции 
® Интернет: концепция сети Е г 


“БЕЛОЕ ОЗЕРО”? 


Игорь Григорьев (ВУЗА) 
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С 7-го по 10 сентября на берегу Бело- ке ты р ” 
го озера, что находится в Воскресенском Е ай [8 осо” ОВ _ у МАЯ | <. 
районе Подмосковья, прошли традици- АН И: о ре х ый. $1. | 
онные Всероссийские соревнования по 
радиосвязи на КВ на призы журнала “Ра- 
дио”. В этом году на них прибыли 54 ко- 
манды из десяти областей России, пред- 
ставлявшие первый, третий, четвертый а. би. в 
и девятый радиолюбительские районы 21.88 К а | Си. 
страны. Число участников впервые за все ое еж ее. 
время проведения соревнований превы- 
сило 120 человек. Как и в прошлые годы, 
в командах были как опытные спортсме- 
ны, так и новички. Самым именитым сре- 
ди участников был Максим Пустовит 
(ВУЗВА), незадолго до этого выигравший 
очный чемпионат России по радиосвязи В | 
на УКВ, который проводится по сходному Команда ВКЗХИ/О (Обнинск, Калужская область) уютно устроилась под большим 
с нашими соревнованиями положению. — зонтиком. 

Никак нельзя было назвать новичками : 
взрослых и школьников из команд Там- 

бова, Обнинска и Орска. Они впервые 
приехали на берега Белого озера, но за 

их плечами уже есть богатый опыт удач- 

ных выступлений в заочных соревнова- 

ниях по радиосвязи. 

У школьников, как и в прошлые годы, 

победили представители Кемеровской 
области. Обладателями призов журнала 
“Радио” в старшей возрастной подгруппе 
стали Станислав Баталов (ЧАЭИЛМММ) и Ок- 
сана Синякова (Р\ММЭЦАК), а в младшей — 
Евгений Капралов (ВАЭЗИВУ) и Григорий 
Расщепкин (ЧАЭПЛММ). На втором месте 
в подгруппе старших школьников были 
москвичи Герман Шлыков (ВИЗАМО) и Ев- 
гения Кирчанова (АКЗА\МВ), а на третьем 
месте — Илья Задворошный и Борис Гор- 
бунцов (В71АМ/О) из Санкт-Петербурга. 
У младших школьников второй была 
команда коломенских радиолюбителей, 
в которой выступали Алексей Доронин 
(АКЗО$Е) и Евгений Дорошенко 
(АКЗО75О). Третье место в этой подгруппе 
заняли москвички Анна Радина и Анаста- 
сия Быстрова (АКЗА\МВ). 

Среди взрослых участников соревно- 
ваний лучшими были москвичи Дмитрий 
Багно (Н\МЗЕО) и Максим Пустовит Приз журнала "Радио" за первое место в соревнованиях молодежных радиостанций 
(ВУЗВА). На второе место вышли также этого года вручается представительнице команды НВ21АИГО Наталии Карасик. 
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Новости с места проведения соревнований оперативно передавались через коллек- 


тивную радиостанцию редакции журнала "Радио" ВЗВ. 


питание проник татарина ото титьки тео ттиеттитныи тата титтиетнь 


пения оатоатыо тонко тором аоовеитто вок фонеарзортиретиртнары 


ВЕ О а НАС 


НА ПРИЗЫ ЖУРНАЛА “РАДИО”! 


Редакция журнала “Радио” в течение года 
проводит несколько традиционных соревно- 
ваний по радиосвязи на коротких и ультрако- 
ротких волнах. Кроме того, журнал регулярно 
организует соревнования, посвященные зна- 
менательным датам в истории нашей страны 
и в истории радиолюбительского движения 
в нашей стране. 

Даты проведения соревнований также тра- 
диционны и в соответствии с рекомендацией 
[ААУ они определены в терминах “полных уи- 
кендов” (\/Е — комплектов “суббота—воскре- 
сенье”, попавших в данный месяц). Исполне- 
ние этой рекомендации в какой-то степени 
уменьшает неразбериху и накладки в напря- 
женном календаре соревнований, когда в ме- 
сяце окажется пять МЕ или когда М/Е попадает 
сразу на два месяца. Вот календарь наших тра- 
диционных соревнований на следующий год: 

"Старый Новый год” (ОГО МЕМ/ УЕАВ 
СОМТЕЗТ) — с 8 до 12 М$К субботы второго 
М/Е января (12 января 2002 г.); 

“Зимний день активности молодеж- 
ных радиостанций” (УЛМТЕВ УОЧТН $ТА- 
ТОМ$ АСТМПУ ОА\) — с 12 до 18 М$К воскре- 
сенья третьего М/Е января (20 января 2002 г.); 

“Открытые всероссийские соревнова- 
ния молодежных радиостанций” (УОУМС 
ОРЕВАТОН$ СОМТЕЗТ) — с 12 до 16 М$К суб- 
боты первого М/Е февраля (2 февраля 2002 г.); 

“Российские соревнования УЁ/ОМ” 
(ВУЗАМ У-/ОМ СОМТЕЗТ) — с 11 до 13 М$К 
субботы второго \МЕ марта (9 марта 2002 г.); 

“Очные открытые всероссийские со- 
ревнования "Белое озеро" — первая дека- 
да мая; 

“Летний день активности молодежных 
радиостанций” (ЗОММЕН УОЧТН $УТАПОМ$ 
АСТМПТУ ОАУ) — с 12 до 18 М$К воскресенья 
третьего \МЕ июня (16 июня 2002 г.); 

"Международные соревнования “По- 
левой день” (“ВАОО" НЕЕО ОАУ ЧНЕЛУНЕ 
СОМТЕЗТ) — с 18 М$К субботы до 18 М$К 
воскресенья первого \\МЕ июля (6—7 июля 
2002 г.); 


"Память" ("МЕМОРУ НЧ\УЕ$З РОВ Е\УЕВ" 
СОМТЕЗТ) — с 8 до 12 М$К субботы третьего 
М/Е декабря (21 декабря 2002 г.); 

“Соревнования на диапазоне 160 мет- 
ров” (ВУЗЗАМ 160 МЕТЕВ СОМТЕЗТ) — с 0 
до 2 М$ЗК субботы третьего \/Е декабря (21 
декабря 2002 г.). 


3 

Несколько положений, которые касаются 
всех заочных соревнований на призы журна- 
ла “Радио”. Медали и плакетки победителям 
присуждаются только в тех подгруппах, в ко- 
торых будет не менее 10 участников. 

Отчеты следует выслать не позднее чем че- 
рез две недели после окончания соревнований. 
Бумажные отчеты за все соревнования на при- 
зы журнала “Радио” надо направлять в редак- 
цию по адресу: 103045, Москва, Селиверстов 
пер., 10. Их выполняют по стандартным фор- 
мам с обязательным указанием на титульном 
листе почтового адреса и спортивного разряда 
или звания (в том числе, если они получены еще 
во времена СССР). Для команды коллективной 
радиостанции звания и разряды указывают для 
каждого члена команды, а почтовый адрес дают 
один (лица, ответственного за контакты с су- 
дейской коллегией). На конверте надо обяза- 
тельно указать название соревнований. 

Электронные отчеты надо направлять по ад- 
ресу: соще${@радио.ги. Титульный лист 
и собственно отчет посылают в виде вложенных 
файлов: включать их в тело письма не следует. 
В него можно включить комментарии, дополни- 
тельную информацию и т. п. Файлам присваи- 
вают названия вида уоигсай.зит (титульный 
лист) и уоигса!.!ю94 (данные о связях). При при- 
своении имен файлам вместо “уоигса!” надо 
подставить ваш позывной (например, 
пиЗах.зит и гиЗах.!04). Для составления отчета 
следует использовать кодировку КО!-8 (запись 
в текстовой форме из редакторов МОНО — 
“текст ОО$”). В поле “Тема” адресного прост- 
ранства письма надо написать ваш позывной 
и сокращенное название соревнований (напри- 
мер, ВУЗАХ од тог ОМУ, ВУЗАХ 09 огУОС ит. д.). 


мы о -- питон поинты моавоивти мари тоедетий тотем 
Ё; БЕНИН НИВА УНИНИНИ НЫНЕ НН ЗНИВНУ ИНН НЕЕН Е ИНИЕНУННН 


москвичи Алексей Мирющенко (РМЗОЕО) 
и Оксана Туркина (ВКЗАМВ), а третье мес- 
то заняли Александр Кожевников (ЦАЗВРЕ) 
и Сергей Попов (АХЗВ7), представлявшие 
известный коллектив АХЗНХХ. 

В дополнение к основной программе 
соревнований в этом году участники 
имели возможность поработать на КВ 
и УКВ. Многим запомнился микроавто- 
бус подросткового радиоклуба г. Домо- 
дедова (АКЗОХ7), который был обору- 
дован как передвижная радиостанция. 
Команда Обнинска также оборудовала 
два рабочих места — одно на КВ и одно 
на УКВ. Таким образом, участники со- 
ревнований без труда могли связаться 
со своими городами и передать домой 
всю необходимую информацию. 

В этом году журнал "Радио", при уча- 
стии и поддержке которого соревнова- 
ния "Белое озеро" проводятся уже не- 
сколько лет, поддержали также "Русский 
контест-клуб" и фирма “Юником”. В сле- 
дующем году по предварительным пла- 
нам соревнования состоятся в мае. 


Фото В. Полякова (ВАЗААЕ) 
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“Старый Новый год” (ОМУ СОМТЕ$Т) 


Дата и время: 12 января 2002 г. с 8 до 12 М$К 

Вид работы: С\М/ и 55В. 

Диапазоны: 10, 15, 20, 40 и 80 метров. 

Участники: коротковолновики всех стран мира 

Зачетные подгруппы: станции с одним опера- 
тором (общий зачет), станции с одним оператором 
(радиолюбительский стаж 50 и более лет), станции 
с одним оператором (сумма возраста и стажа 100 
и более лет), коллективные радиостанции, наблюда- 
тели. Только зачет по всем диапазонам. 

Зачетные связи: все независимо от ОТН корре- 
спондента. Повторные связи разрешаются на разных 
диапазонах и на одном диапазоне, но разными вида- 
ми работы. В любом варианте повторную О$О можно 
проводить не ранее чем через 10 минут. 

Контрольные номера: ВЗ(Т) и две или три циф- 
ры — сумма возраста оператора и его стажа. Стаж 
считается от первой самостоятельной связи, прове- 
денной под личным позывным или на коллективной 
радиостанции. Команды коллективных радиостанций 
передают сумму среднего возраста операторов ко- 
манды (сумма возраста всех операторов команды, 
разделенная на число операторов) и "возраста" кол- 
лективной радиостанции (число лет, прошедшее 
с момента ее первого выхода в эфир). 

Очки: за О$О начисляется столько очков, какую 
сумму возраста и стажа содержит контрольный но- 
мер, принятый от корреспондента. Множителя в этих 
соревнованиях нет. 

Отчет: на титульном листе отчета надо расшиф- 
ровать свой контрольный номер (указать отдельно 
возраст и стаж работы в эфире). 

Призы и дипломы: Победители по подгруппам 
будут отмечены памятными призами, а те, кто войдет 
в своих подгруппах в десятку лидеров, — контест- 
дипломами журнала "Радио. 


“Зимний день активности молодеж- 
ных радиостанций” (МЛМТЕВ У$АО) 


Дата и время: с 12.00 до 18.00 М$К 20 января 
2001 г. 

Виды работы: 55В, АМ, ЕМ. 

Диапазоны: все КВ и УКВ диапазоны. 

Зачетное время: любые четыре часа непрерыв- . 
ной работы (по выбору участника). 

Зачетные подгруппы: их шесть — три молодеж- 
ных (радиостанции с одним оператором, с несколь- 


кими операторами и наблюдатели) и три взрослых 
(радиостанции с одним оператором, с несколькими 
операторами и наблюдатели). Во всех подгруппах 
только многодиапазонный зачет. Число операторов 
на радиостанции с несколькими операторами не ог- 
раничено. К “молодежным” относятся радиостан- 
ции, на которых работают операторы 1984 года рож- 
дения и моложе. Радиостанция с несколькими опе- 
раторами считается молодежной, если все операто- 


ры соответствуют этому критерию. Итоги будут под- | 


водиться в общем зачете, а также среди молодежных 
радиостанций (раздельно по европейской части 
России, девятому радиолюбительскому району Рос- 
сии, нулевому радиолюбительскому району России 
и среди иностранных участников). 

Контрольные номера: как таковые отсутст- 
вуют, но для зачета связи участники должны обме- 
няться А$, именами и ОТН. Операторы молодеж- 
ных радиостанций, кроме этого, должны сооб- 
щать свой возраст. Общий вызов для молодежных 
радиостанций: “Всем, работает молодежная ра- 
диостанция ...”. 

Зачетные связи: для молодежных радиостан- 
ций идут в зачет все связи, а для остальных участни- 
ков — только связи с молодежными радиостанция- 
ми. Для 5\М. в зачет идут наблюдения за работой мо- 
лодежных радиостанций. Повторные радиосвязи за- 
считываются на разных диапазонах. Связи через УКВ 
репитеры также идут в зачет. 

Очки: окончательный результат — это сумма оч- 
ков за связи, проведенные в зачетное время. За 9$О 
с молодежной радиостанцией начисляется 5 очков, 
за 9$0 с остальными радиостанциями — 1 очко. 

Дипломы: все участники, приславшие отчет, по- 
лучат контест-дипломы журнала "Радио". Взрослые 
участники для получения диплома должны прило- 
жить к отчету ЗАЗЕ. 


“Открытые всероссийские соревнова- 
ния молодежных радиостанций” (УОС) 


Дата и время: 2 февраля 2001 г. с 12 до 16 М$К. 

Вид работы: 55В. 

Диапазоны: 20, 40 и 80 метров. В диапазоне 20 
метров связи рекомендуется проводить в участке 
14120...14190 кГц. 

Участники: Владельцы индивидуальных, коман- 
ды коллективных радиостанций и наблюдатели всех 


стран мира 1984 года рождения и моложе. Состав 


команды коллективной радиостанции — 2 или 3 опе- 
ратора. 

Зачетные подгруппы: индивидуальные радио- 
станции, коллективные радиостанции и наблюдате- 
ли. Зачет только по всем диапазонам. 

Зачетные связи: все независимо от ОТН корре- 
спондента. Повторные связи разрешаются на раз- 
ных диапазонах, а на одном диапазоне — с началом 
каждого часа. Разрыв по времени проведения связи 
в этом случае должен быть не менее трех минут. Чис- 
ло переходов с диапазона на диапазон должно быть 
не более 30. 

Контрольные номера: состоят из трех послед- 
них цифр контрольного номера предыдущего корре- 
спондента и порядкового номера связи. При первой 
связи передается номер 000001. 

Очки: за О$О начисляется по 3 очка. Каждая тер- 
ритория мира по списку диплома ОХСС дает по 10 
очков на каждом диапазоне. Общее число очков оп- 
ределяется как сумма очков за территории мира по 
всем диапазонам. За одностороннее наблюдение 
(приняты оба позывных и один из контрольных номе- 
ров) начисляется 1 очко, за двухстороннее — 3 очка. 
Одну и ту же радиостанцию наблюдатель может за- 
фиксировать в течение часа на одном и том же диа- 
пазоне только один раз. 

Призы и дипломы: Победители по подгруппам 
будут отмечены памятными призами, а те, кто вой- 
дет в своих подгруппах в десятку лидеров, — дипло- 


мами журнала "Радио". | № 
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100 ЛЕТ СО ДНЯ ПЕРВОЙ 


| В середине 1900 года компания Магсоп! 
Н\егпайнопа! Маппе Соттипсайоп$ занялась 
оснащением судов радиостанциями. Нужны 
были и береговые станции. Место для пост- 


’ ройки, первой Г. Маркони выбрал в Полдью, 


‚ на самой оконечности п-ва Корнуэлл (Вели- 
кобритания), в месте, весьма опасном для 
мореходства. 

Намерение Маркони осуществить меж- 


‚ смелым, ведь рекорд дальности радиосвязи 


в то время не превышал 100 миль. Несмотря 
на скептическое отношение многих автори- 
тетных ученых, Маркони полагал, что радио- 
волны должны огибать кривизну Земли, хотя 
механизм этого был еще не ясен. Поражают 


настойчивость и целеустремленность моло- 

дого итальянца: в 27 лет ему удалось угово- 
‚рить директоров компании потратить не- 
‚ сколько миллионов долларов (в современных 


_ ценах) на трансатлантический проект. Затра- 


ты окупились спасением судов и жизней мо- 
ряков в последующие годы. 

Закончив оборудование радиостанций 
в Полдью (позывной РО) и неподалеку на 
‹ мысе Лизард (позывной 10), служившей 


‚| контрольным приемным пунктом, Маркони 


‘отправился на Американский континент. 
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В Англии остался его коллега Дж. Флеминг, 

‚ впоследствии прославившийся изобрете- 
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'МЕЖКОНТИНЕНТАЛЬНОЙ — 
' ПЕРЕДАЧИ РАДИОСИГНАЛА 


нием вакуумного диода и детектора на его 
основе. 

Приемная станция была развернута 
в г Сент-Джонс на самой восточной оконеч- 
ности о. Ньюфаундленд (Канада). После мно- 
гочисленных неудачных попыток приема сиг- 
нала проект увенчался успехом 12 декабря 
1901 г. Односторонняя телеграфная связь че- 
рез Атлантический океан на расстоянии око- 
ло 3500 км была проведена. Первая радио- 
грамма состояла всего лишь из трех теле- 
графных посылок — бук- 
вы $. Сигналы радиоцен- 
тра в Полдью на следую- 
щий год услышали на 
расстоянии 5000 км, 
ав 1903 г — 10000 км 
(в Южной Америке). | 

Работа велась на 
сверхдлинных волнах. Ис- 
пользовались большие ан- 
тенны на высоких мачтах 
с разветвленной горизон- 
тальной частью, служив- 
шей верхней емкостной 
нагрузкой, и усовершенст- 
вованный Ф. Брауном ис- 
кровой передатчик с раз- 
рядником в промежуточ- 


индуктивно связан с наст- 

роенной в резонанс антен- 

ной цепью. Это уменьшало 

скорость затухания колебаний, сужало спектр 
излучаемых частот и повышало мощность. 

Приемная антенна также настраивалась 

в резонанс и согласовывалась с детектором 


с помощью трансформатора — "“джиггера". . 


В приемнике использовали чувствительный 


"самовосстанавливающийся" когерер Т. То- | 
массина. Он содержал стеклянную трубку | 
с выводами, между которыми помещалась 


капелька ртути. Тончайший слой окисла раз- 
рушался при воздействии поступающих от 
антенны токов высокой частоты, замыкая 
цепь батареи. 


На иллюстрациях показаны схемы пере- 
датчика и приемника, фотографии Г. Марко- 
ни и радиоцентра Полдью 1901 г. Сейчас ис- 
торическое место на мысе Лизард восста- 
новлено, имеется небольшой музей с обста- 
новкой и аппаратурой тех лет. 


По материалам журналов "Вад/'о 
СоттитсаНоп”" (январь, 2001), "О$Р”" 
(декабрь, 1999) и книги "Очерки истории 
радиотехники" (АН СССР, 1960). 


ном контуре, который был | 
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ПРАЗДНИК НАЗЫВАЕТСЯ 


"АЙОТА“ 


В этом году на очередную (седьмую 
по счету) 1ОТА/ОХ конференцию при- 
ехало рекордное число участников — 
около 250 человек. Помимо россиян, 
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Президент клуба "Русский Робинзон" Валерий Сушков (ВУ/ЗСИ/) 


вписывается в сухое слово "доклад", 
но и рассказы участников ОХ и 1ОТА экс- 
педиций, посмотрели видео- и слайдо- 
фильмы. Список позывных этих экспеди- 


рассказывает об экспедициях членов клуба в уходящем году. 


в ней приняли участие коротковолнови- 
ки Украины, Белоруссии, Польши 
и Финляндии. Всех их на базу отдыха 
"Зеленая долина", под Липецком, при- 
вело желание лично пообщаться с дру- 
зьями и с коллегами по работе в эфире, 
послушать рассказы тех, кто в минув- 
шем году побывал в экзотических мес- 
тах нашей страны и планеты, и, нако- 
нец, просто отдохнуть в кругу друзей 
несколько дней в живописном месте. 
И это им, несомненно, удалось. 

Но основной костяк участников со- 
ставляли, конечно, "айотовцы" (они же 
"робинзоны" — члены клуба "Российский 
Робинзон") и "диэксмены", которые на 
этой конференции подводили итоги ра- 
боты за год. Участники конференции про- 
слушали не только отчетный доклад пре- 
зидента ВВС Валерия Сушкова (РМ/ЗС\ММ), 
живое содержание которого как-то не 
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Атакует команда клуба "Русский Робинзон" (в синих футболках). 


ций производит впечатление даже на ста- 
рых эфирных "волков": 068С, НЭК, НОВ, 
ВоОВ, ВКЗОШ7 /1, КБК, ВАЗТМО/О, ЕМЛЦ... 

По итогам экспедиций 2000 года клуб 
"Русский Робинзон" признал "Робинзо- 
ном года” ВЯЗАА. ЦАЛСОМ получил пла- 
кетку за "Лучшую российскую ПОТА экс- 
педицию", а команда ВКЗОУ7./ — за "Луч- 
шую ВВА российскую экспедицию". 

Заседания конференции не носили 
формального характера, но была масса 
и совсем уж неформальных и очень ве- 
селых мероприятий, проходивших за 
стенами зала заседаний. Впервые в че- 
стной спортивной борьбе были опреде- 
лены “Чемпионы среди радиолюбите- 
лей России по..." 

— рыбной ловле (А\М/ЗТМ); 

— бильярду (АУЗЕ\М,); 

— бирболлу (команда 
ОАТТАМ, В74НЕ ВУЭРО). 


а 


ВААНТХ, 


$ 


В напряженной борьбе на футбольном 
поле “айотовцы” с разгромным счетом 
4:0 победили “диэксменов”. Особо отли- 
чился ЧАЭКМ, получивший специальный 
приз за гол и результативную передачу. 

Разумеется, состоялись и более тради- 
ционные радиолюбительские состязания: 

— микротест на “болтушках” (побе- 
дил В74ЕА); 
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;- звенит Зее 


Участники слета полетали на воздушных шарах... 


Виктория Корюкина (ВАОВМ) из Нориль- 
ска готовится к полету на воздушном шаре. 


— конкурсы по приему телеграфно- 
го и телефонного “пайлапов" (лучший 
в обоих — ВМ/ЗОС); 

— ОЧА на знание оперативных дан- 
ных по работе в эфире (ВАЗА). 

В этом году участники конференции 
имели возможность полетать на воздуш- 
ных шарах. Более того, во время полета 
они могли работать в эфире на КВ (диа- 
пазон 40 метров) и на УКВ (2 метра). 

Разумеется, состоялись и шуточный 
аукцион, и лотерея. Работала специ- 
альная радиостанция В1ЗОТА. И, конеч- 
но, в номерах базы отдыха, в ее кори- 
дорах и холлах, на зеленых полянах 
шли бесконечные разговоры о радио- 
любительстве... 

Журнал “Радио” уже несколько лет 
поддерживает эту конференцию, выде- 
ляя призы для ее конкурсов и соревно- 
ваний, лоты для лотереи. Право, она то- 
го стоит! № 


ПРИБОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
ИМПЕДАНСА АНТЕНН 


Бытует мнение, что если на люби- 
тельской радиостанции имеется антен- 
ный тюнер, то все проблемы согласо- 
вания антенны с кабелем решены. Это 
далеко не так, потому что вы согласо- 
вываете только импеданс антенны, 
приведенный к концу кабеля с транси- 
вером или усилителем мощности, ко- 
торый может и не настроится на эту на- 
грузку ввиду недостаточности преде- 
лов регулировки П-контура. При этом 
нельзя забывать, что кабель в точке со- 
единения с антенной так и остается не 
согласованным, следовательно, в нем 
присутствуют стоячие волны, а это до- 
полнительные потери и вероятность 
ТМ. Все это говорит о том, что для точ- 
ного согласования антенны с кабелем 
необходимо знать значение импеданса 
(сопротивления) антенны. Как извест- 
но, входной импеданс всех антенн 
представляет собой комплексную ве- 
личину А+В и вам необходим прибор 
для его измерения. 

Промышленные антенные анализа- 
торы, например, \МА1 Ащек Везеагсп 
и МЕК/-259, недоступны большинству ра- 
диолюбителей ввиду их высокой стои- 
мости. Тем не менее выход все же есть. 

Американский радиолюбитель 
М/8ССО опубликовал описание просто- 
го прибора для этих целей (Воуе 
Згапипа, “Атаеиг Меазигтепт{ от 
В+]Х", ОЗТ, 1985, уипе, р. 24—27). Он 
позволяет определять реальную 
и мнимую части импеданса, причем 
с указанием знака реактивности. 
По тому, какой знак — плюс или ми- 
нус — получится в результате измере- 
ний, можно судить о том, какую реак- 
тивную составляющую, индуктивную 
или емкостную, имеет антенна. При- 
бор рассчитан для работы на линиях 
с волновым сопротивлением 50 Ом. 
Его схема показана на рис. 1. 
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Несколько слов о деталях прибора. 
Резистор А1 составлен из пяти бе- 
зындуктивных резисторов сопротив- 
лением 220 Ом и мощностью 1 Вт, 
включенных параллельно. Все кон- 
денсаторы — керамические с рабо- 
чим напряжением не менее 60 В. Кон- 
денсатор С4 сменный. Его емкость 
в пикофарадах в зависимости от диа- 
пазона следующая: 1,8 МГц — 2000; 
3,5 МГц — 1000; 7 МГц — 560; 


14 МГЦ — 390: 180; 
28 МГц — 100. 

Все диоды — любые высокочастот- 
ные или импульсные, но обязательно 
германиевые. Переключатель $А1 га- 
летный ПГК 5П2Н. В качестве измери- 
тельного прибора, подключаемого 
к гнездам Х$3, Х$4, можно использо- 
вать любой высокоомный авометр. Вы- 
сокочастотные разъемы — СР-50. 

Для подключения конденсатора С4 
следует применить какой-либо разъем. 
Его, например, можно изготовить из па- 
нельки для микросхемы. 

Детали монтируют в металлическом 
корпусе навесным способом. На проти- 
воположных стенках корпуса установ- 
лены разъемы: Х\М/1 — для подключения 
источника сигнала: Х\/2 — для подклю- 
чения антенны. Монтаж требует мини- 
мизировать длину всех соединений. 
От этого зависит точность измерений, 
особенно на высоких частотах. Прибор 
можно подключать к антенне и через 
полуволновый повторитель или любое 
их число. 

Для расчетов по итогам измерений 
потребуется определенное время, 
графическая бумага или миллимет- 
ровка, причем чем больше будет взят 
масштаб, тем точнее получим резуль- 
тат. , 

Процедура измерения следующая: 

1. Подключите соответствующий 
выбранному диапазону конденсатор С4. 

2. Трансивер подключите на вход 
прибора, а на его выход антенну или по- 
луволновый повторитель, подключен- 
ный к антенне. 

3. Подключите авометр к гнездам 
Х$3, Х$4 и установите на нем предел 
измерений 1,5 В постоянного напряже- 
ния. Далее в позиции переключателя 
прибора "В", включив передатчик, до- 
ведите уровень выходного напряжения 


ПЕ Е №] а 
уч 1000 ру 
[1 
[6 


1000 
уро 


21 МГц — 


Х59 


К“ 


АВЕ ПЕ 


по показаниям измерительного прибо- 
ра до 0,5 В. 

4. Быстро переключая $А1, запиши- 
те показания прибора при всех положе- 
ниях переключателя и в заключение 
еще раз проверьте напряжение в пози- 
ции "В". Оно должно быть 0,5 В. 

5. На графической бумаге, выбрав 
удобный для черчения масштаб, на- 
пример, 2 см = 1 В, отметьте исходную 
точку Х. Проведите от нее горизон- 


тальную прямую линию длиной 1 см = 
0,5 В до точки\ Эта прямая ХУ соответ- 
ствует напряжению. в позиции пере- 
ключателя "В". 

6. От точки У вертикально вниз 
проведите прямую длиной, равной на- 
пряжению в положении переключате- 
ля "О". 

7. Используя точку Х как центр, цир- 
кулем проведите дугу радиусом, рав- 
ным напряжению в положении А. 

8. Используя точку \, аналогично 
проведите циркулем дугу радиусом, 
равным напряжению в положении С. 

9. Используя точку 2 как центр, про- 
ведите циркулем дугу радиусом, рав- 
ным напряжению в положении Е. 

10. Из точки пересечения всех трех 
дуг проведите вертикальную прямую, 
а из точки 7. — горизонтальную прямую 
до их взаимного пересечения. 

Если дуги на чертеже не пересекутся 
в одной точке, а образуют своим взаим- 
ным положением некий треугольник, 
то вертикальную прямую проведите из 
центра этого треугольника. 

11. Используя горизонтальную 
и вертикальную шкалы вашей графиче- 
СКОЙ бумаги, считайте по горизонталь- 
ной прямой реальную часть импеданса 
вашей антенны А, а по вертикальной — 
мнимую |В, т. е. прямая 2Е будет реаль- 
ной частью импеданса, а ЕС — мнимой, 
причем нижняя часть (ниже горизон- 
тальной линии) будет представлять от- 
рицательную реактивность (емкостную 
составляющую), а верхняя — положи- 
тельную (индуктивную). Примерный вид 
графического выполнения расчета по- 
казан на рис. 2. 
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Рис. 2 


На этом процесс измерения закан- 
чивается. Он не очень сложен, и после 
нескольких тренировок на "“искусствен- 
ной" настольной нагрузке вы научитесь 
пользоваться этим простым прибором. 
К примеру, возьмите безындуктивный 
резистор сопротивлением 100 Ом 
и включите последовательно с ним кон- 
денсатор емкостью 505 пФ. Вы получи- 
те комплексное сопротивление 100 
—145 для частоты 7 МГц. Если теперь вы 
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РАДИО № 12, 2001 


измерите этот эквивалент и получите 
результат 100 -]45 Ом, значит прибор 
работает нормально. 
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новости 


Международный союз электро- 
связи (ТУ) принял Рекомендацию 
ТУ-А М.1544 “Минимальные требо- 
вания к квалификации радиолюбите- 
лей”. Этот документ устанавливает 
некоторый набор требований к ли- 
цам, которые предполагают зани- 
маться любительской радиосвязью. 
Они должны продемонстрировать 
знание регламентирующих люби- 
тельскую радиосвязь документов, 
методов радиосвязи, основ радио- 
техники, экологии радиосвязи, элек- 
тромагнитной совместимости, ре- 
шения вопросов помех от любитель- 
ской радиостанции. Этот документ 
появился в результате многолетней 


работы Международного радиолю- 


бительского союза (1АВУ) в рамках 
подготовки к Всемирной конферен- 
ции по радиосвязи, которая состоит- 
ся в 2003 году (\МВС-03). 

Набор этих требований в основ- 
ном (что естественно) совпадает 


’ с требованиями российской “Инст- 


рукции о порядке регистрации и экс- 
плуатации любительских радиостан- 
ций коллективного и индивидуаль- 
ного пользования”. Слабее отраже- 
ны в ней вопросы экологии радио- 
связи, электромагнитной совмести- 
мости и помех от любительских ра- 
диостанций. 


На состоявшемся в октябре засе- 
дании Административного совета 
1АВУ были рассмотрены вопросы 
подготовки к \/ВС-03. Отталкиваясь 
от факта принятия документа П1ТУ-В 
М.1544 и возрастающей роли цифро- 
вых видов радиосвязи в практике ра- 
диолюбительства, Административ- 
ный совет |1АВУ принял решение под- 
держать при обсуждении в Междуна- 
родном союзе электросвязи предло- 
жения по исключению из “Регламента 
радиосвязи” требования для опера- 
торов, работающих на частотах ниже 
30 МГц, знать телеграфную азбуку. 


Следует отметить, что напряжение 
с передатчика в положении переклю- 
чателя прибора "В" должно быть не 
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Более того, он призвал радиолюби- 
тельские.организации — члены 1АВО, 
как промежуточный шаг до принятия 
[ТУ такого решения, добиваться сни- 
жения в национальных документах 
требований по знанию телеграфной 
азбуки до уровня 5 слов в минуту 
(Т.е. 25 знаков в минуту). 

На этом же заседании было реше- 
но очередной Всемирный день ра- 
диолюбительства (\М\Мойа Атаеиг 
Вааю Вау), который будет отмечаться 
18 апреля 2002 года, посвятить но- 
вым технологиям в любительской ра- 
диосвязи. 


Последствия террористических 
актов в США коснулись и радиолюби- 
тельства. Американский журнал 
“СО”, который проводит несколько 
очень популярных международных 
соревнований по радиосвязи на КВ, 
объявил, что он хотел бы получать 
отчеты об участии в этих соревнова- 
ниях только в электронной форме. 
Отчеты, присланные по почте, не бу- 
дут вскрываться без специальной 
проверки, чтобы не подвергать опас- 
ности жизни сотрудников и добро- 
вольных помощников, работающих 
в судейских коллегиях. Редакция 
журнала не может гарантировать ис- 
пользование этих отчетов для подве- 
дения итогов соревнований. Иными 
словами, те, кто хотел бы гарантиро- 
ванно появиться в итоговых протоко- 
лах, должны использовать для от- 
правки отчетов только электронную 
почту. Понимая, что подобное реше- 
ние создает неудобства для контест- 
менов, редакция журнала “СО” вы- 
сказала надежду, что эти меры будут 
встречены с пониманием радиолю- 
бительской общественностью. Одна- 
ко это решение уже вызвало резкую 
критику не только контестменов, 
но подавляющего большинства чле- 
нов контест-комитета при журнале 
«СО», поскольку наиболее интерес- 
ные для всех участников соревнова- 
ний станции (дающие редкие множи- 
тели) в большинстве случаев не име- 
ют возможности использовать элек- 
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менее 0,3 В, так как ниже этого значе- 
ния начинается нелинейный участок 
характеристики диодов и может воз- 
никнуть большая погрешность изме- 
рений. 

В авторском исполнении монтаж 
прибора выполнен навесным монтажом 
на стойках (рис. 3). Слева вверху рас- 
положен входной ВЧ разъем, справа — 
выходной. Под входным разъемом на- 
ходятся клеммы для подключения мик- 
роамперметра. 

Прибор следует применять после 
того, как вы настроили антенну в резо- 
нанс по минимуму КСВ с помощью 
КСВ-метра, и далее на этой же частоте 
надо измерять импеданс. Зная импе- 
данс на заданной частоте и сопротив- 
ление вашего кабеля, нетрудно рассчи- 
тать элементы согласования антенны 
с кабелем. 


Публикацию подготовил _ 
Александр БАРСКИИ (\УАЛТТТ) 
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тронную почту. Отход таких станций 
от участия может, в свою очередь, 
снизить уровень соревнований и ин- 
тереса к ним. 


Контест-комитет ОШАВС внес из- 
менения в положение о популярных 
соревнованиях М/АЕ ОХ СОМТЕЗТ. 
В соревнованиях следующего года 
радиолюбительские районы М), УЕ, 
УК, 71, 2$, ФА, РУ и ЧАЭ/ЧАО будут 
засчитываться как отдельные мно- 
жители. Подгруппа УЭИМСЕЕ ОР те- 
перь разделена на две подгруппы - 
нНен РОМЕВ и ЕО\М/ РОМЕВН (менее 
100 Вт), а в итогах соревнований 
станции, не использующие ОХ 
ЗРОТ$, будут отмечены особо. Если 
число таких участников будет соиз- 
меримо с теми, кто использует сис- 
темы оповещения о работе ОХ, 
то в дальнейшем может быть введе- 
на подгруппа ЧМАЗЗ!ЗТЕО. Для под- 
группы $1МСЕЕ ОР отменено “прави- 
ло десяти минут”, ограничивавшее 
переходы с диапазона на диапазон 
интервалом в 10 минут. Уточнено, 
что станции в подгруппе МИГ ОР — 
УМОаЕЕ ТХ могут иметь одну “глав- 
ную” станцию, которая работает 
в стандартном режиме (общий вы- 
зов, связи, включая обмен ОТС), 
и одну или несколько станций “для 
множителя”. Последние могут про- 
водить на других диапазонах связи, 
дающие новый множитель, не пре- 
рывая работы “главной” станции. 
Эти станции не могут работать на 
общий вызов и обмениваться с кор- 
респондентом ОТС. Если во время 
соревнований установлена связь со 
станцией, которая не работает в со- 
ревнованиях и не передает кон- 
трольные номера, то эта связь мож- 
но включить в зачет по О $0 и множи- 
телю. При этом принятый контроль- 
ный номер записывается как приня- 
тое В$(Т) и 000. Наблюдателям бу- 
дут начисляться 2 очка, если приня- 
ты оба позывных и оба контрольных 
номера, и 1 очко, если приняты оба 
позывных и один из контрольных но- 
меров. м 


АНТЕННЫ НОСИМЫХ УКВ 
РАДИОСТАНЦИЙ 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗИЛА) 


Часто оказывается, что дальность действия носимых УКВ ра- 
диостанций невелика. Причиной этого может быть низкая эф- 
фективность используемой антенны из-за того, что она слишком 
коротка, не настроена либо вообще предназначена для другого 
диапазона частот. Иногда к любителям попадают радиостанции, 
предназначенные для транковых систем радиосвязи. После пе- 
рестройки их используют в диапазоне 144...146 МГц, но со штат- 
ными антеннами, которые в любительском диапазоне работают 
неэффективно. Иногда штатная антенна просто теряется. Выхо- 
дом из этой ситуации может быть самостоятельное изготовле- 


ние антенны. 


Для изготовления простой антен- 
ны потребуется вилка ВЧ соедините- 
ля СР-50-74ПВ (или аналогичного) 
и отрезок ВЧ кабеля. Антенну можно 
выполнить в двух вариантах. Для пер- 
вого варианта подойдет кабель 
РК-50-4-11, РК-50-4-13 или анало- 
гичный с внутренним медным про- 
водником диаметром 1,3...1,4 мм 
и диаметром внутренней изоляции 
4,5...4,6 мм. Для второго варианта ну- 
жен аналогичный коаксиальный ка- 
бель, но с двойной оплеткой и внеш- 
ним диаметром изоляции 7,5 мм. 

В первом варианте антенны излуча- 
ющей частью будет центральный про- 
водник кабеля во внутренней изоля- 


него катушку 5 из 19 — 20 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,8. 

Пайку провода катушки к выводам 3 
и 4 надо делать быстро, чтобы не рас- 
плавилась изоляция. Пайка к выводу 
4 — временная, окончательно ее делают 
после настройки. Настраивают антенну 
по максимуму напряженности поля или 
антенного тока, изменяя число витков 
(грубо) и сжимая-растягивая витки (точ- 
но). При настройке можно пользоваться 
индикатором антенного тока (см. И. Не- 
чаев, И. Безруцкий. Индикатор антенно- 
го тока. — Радио, 1999, № б6, с. 68, 69). 
В авторском варианте катушка содер- 
жала 17 витков при общей длине антен- 
ны (вместе с вилкой) 27 СМ. 


только при длине антенны менее 15 см. 

Второй вариант конструкции антен- 
ны поясняет рис. 2. Для ее изготовле- 
ния понадобится отрезок кабеля дли- 
ной 30 см. С него необходимо без по- 
вреждений снять верхнюю изоляцион- 
ную оболочку, удалить двойную оплетку 
и центральный проводник. Оставшийся 
изолятор надо обработать наждачной 
бумагой, чтобы убрать шероховатости. 
С этой же целью верхнюю изоляцион- 
ную оболочку изнутри надо обработать 
надфилем. Затем центральный изоля- 
тор 1 аккуратно вплавляют в бобышку 
вилки 2, на него надевают металличес- 
кую 3 и резиновую 4 шайбы, входящие 
в конструкцию вилки. На расстоянии 
примерно 20 мм от вилки в изоляторе 
делают наклонный прокол, в который 
вставляют отрезок провода 5 (ПЭВ-2 
0,3...0,4) длиной около 80 см и припаи- 
вают его к штырю вилки 6. 

Провод плотно (с натягом) наматы- 
вают на центральный изолятор, соблю- 


дая шаг, с таким расчетом, чтобы об-_ 


мотка равномерно поместилась при- 
мерно на 3/4 длины изолятора. Внеш- 
нюю изоляционную оболочку 8 надева- 
ют поверх обмотки (вращая по направ- 
лению витков) и натягивают на сухари 
7. Затем окончательно собирают кор- 
пус вилки с фиксатором (2 и 7 — на 
рис. 1). Отверстие в последнем раста- 
чивают до диаметра внешней изоляци- 
онной оболочки. Для снижения потерь 
в антенне намотку можно выполнить 
в два провода. 


Рис. 1 


ции. Конструкция антенны показана на 
рис. 1. С отрезка кабеля длиной 
25...30 см удаляют внешнюю изоляци- 
онную оболочку и экран. Затем монти- 


[1 


[1 35...15 
Рис. 3 


руют и распаивают этот отрезок 1 
в вилке соединителя 2. Возможно, 
при этом придется немного подточить 
надфилем конец центрального про- 
водника. Изоляцию закрепляют фик- 
сатором 7, входящим в конструкцию 
вилки. 

На расстоянии примерно 7 мм от 
вилки надрезают изоляцию вдоль на 
длине около 30 мм и на глубину до цент- 
рального проводника. Перекусив про- 
водник на середине разреза, изгибают 
его и делают выводы 3 и 4 высотой не 
более 2 мм. Смазав участок разреза 
эпоксидным клеем, наматывают поверх 


После настройки и проверки эффек- 
тивности антенны катушку и места пай- 
ки защищают пластмассовым кожухом 
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6 (колпачок от авторучки или фломасте- 
ра), который приклеивают эпоксидным 
клеем. Тонким слоем клея рекоменду- 
ется смазать и катушку. Возможный 
"уход" настройки антенны в небольших 
пределах корректируют изменением ее 
длины. Чем короче антенна, тем боль- 
шее число витков должна содержать ка- 
тушка. Антенну аналогичной конструк- 
ции можно изготовить и для диапазона 
430 МГц, но катушка при этом нужна 


Настройку, как и в предыдущем слу- 
чае, проводят по максимуму напряжен- 
ности поля или антенного тока, вытяги- 

вая провод из-под изо- 
ЛЯЦИОННОЙ оболочки 
ы и укорачивая его. Если 
по ошибке провод слиш- 
ком укорочен, положе- 
ние может исправить 
шайба или втулка из 
фольги, припаянная 
кконцу провода и созда- 
ющая емкостную на- 
грузку. После настройки 
провод фиксируют, а ко- 
нец антенны для герме- 
тичности и прочности 
‚ заливают термоклеем 
подходящего цвета. 

Обе антенны получаются достаточно 
прочными и гибкими, а последняя очень 
похожа на "фирменную". 

Следущая антенна разрабатывалась 
для двухдиапазонной (144/430 МГц) ра- 
диостанции “ЗТАМОАНТ-С510”, в ком- 
плекте с которой была штатная антенна 
длиной всего 10 см. Понятно, что ее эф- 
фективность не очень высока. Для по- 
вышения дальности связи необходимо 
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применять более эффективную, а зна- 
чит, и более длинную антенну. Конечно, 
такую антенну можно и приобрести, 
но стоит она недешево. Между тем ее 
несложно сделать самостоятельно. 

Электрическая схема антенны пока- 
зана на рис. 3. Она содержит ВЧ соеди- 
нитель (вилку) ХР1 и металлический 
штырь, между которыми включен парал- 
лельный контур 11С1. Общая длина ан- 
тенны в диапазоне 430 МГц выбрана не- 
много более четверти длины волны. По- 
этому в этом диапазоне последователь- 
но со штырем необходимо включить уко- 
рачивающий конденсатор. В то же время 
в диапазоне 144 МГц последовательно 
со штырем надо включать удлиняющую 
катушку. Поскольку в диапазоне 144 МГц 
контур обладает индуктивным сопротив- 
лением, а в диапазоне 430 МГц — емко- 
стным, то, правильно подобрав значения 
емкости и индуктивности, можно добить- 
ся требуемого эффекта. 

Конструктивно контур размещают на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1 мм, эскиз которой показан на 
рис. 4,а — с одной стороны, а на 
рис. 4,6 — с другой. Узкой стороной пла- 
ту вставляют в ВЧ соединитель (вилка 
типа ЭМА, предназначенная для монта- 
жа ВЧ кабеля методом обжима). С этой 
стороны платы к ней с помощью отрезка 
провода припаивают центральный кон- 
такт ВЧ вилки. Чтобы он был размещен 
точно посередине, в плате с узкой сто- 
роны надо надфилем пропилить тонкий 
паз. Через отверстия в плате площадки 
фольги с двух сторон соединены между 
собой короткими отрезками провода. 
Подстроечный конденсатор (КТ4-25) 
припаивается к контактным площадкам, 
катушка индуктивности (7 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,8, намотанных на оправке 
диаметром 4,5 мм) надевается на плату 
левее подстроечного конденсатора 
(рис. 4). В качестве штыря применен от- 
резок центральной части кабеля РК 50- 
4-11 или РК 50-4-13 (медный централь- 
ный проводник диаметром 1,3 мм) вме- 
сте с внутренним изолятором (диамётр 
4,6 мм) длиной примерно 17 см. Часть 
изолятора на одном конце штыря (при- 


‚ мерно 15 мм) удаляют и центральную 


жилу припаивают к плате. 

Плату с помощью эпоксидного клея 
закрепляют в ВЧ разъеме и после этого 
проводят настройку по минимуму КСВ 
(или максимуму напряженности поля) 
в диапазонах рабочих частот. В диапа- 
зоне 430 МГц это делают конденсато- 
ром, а в диапазоне 144 МГц — катуш- 
кой, изменяя количество витков и рас- 
стояние между ними. Эти настройки 
взаимосвязаны, и их надо провести по- 
очередно несколько раз. По окончании 
настройки плату и детали обволакива- 
ют тонким слоем эпоксидного клея 
и закрывают пластмассовым кожухом 
(колпачок от авторучки). 

Настроенная антенна у автора име- 
ла общую длину 20 см и обеспечила 
КСВ (в тракте 50 Ом) не более 1,5 
(144 МГц) и2 (430 МГц), что не хуже, 
чем у "фирменной" антенны длиной 
10 см. При сравнении двух антенн са- 
модельная имела выигрыш (на прием 
и передачу) по уровню сигнала порядка 
1...1,5 балла. я 


ПОЗНАКОМЬТЕСЬ — РЪК-31 


Владимир КОНОНОВ (ЦАТАСО) 


С давних времен радиолюбители, наряду с другими видами 
связи, использовали буквопечатающий телеграф (ВТТУ), но тех- 
ника и технологии не стоят на месте, и в последнее время, с раз- 
витием вычислительной техники, программного обеспечения 
и интегральных микросхем, появились новые виды связи. Одним 
из них является Р$К-31. Этот вид связи вобрал в себя, по сути, 
самую современную технологию обработки и передачи сигналов 
в эфире, хотя внешне он и напоминает работу в режиме НТТУ. 
Именно поэтому новые программы для работы в режиме Р$К-31 
появляются в последнее время почти каждый месяц. 


Огромный вклад в развитие Р$ЗК-31 
внесли ЭРЭ\УВС и СЗРЕХ. Первые опыты 
работы в режиме Р$К-31 (ЗРЭУВС) были 
основаны на использовании относитель- 
но дорогих интегральных микросхем ци- 
фровой обработки сигнала (0$Р). Поис- 
тине “революционным” шагом явилось 
создание СЗРИХ для персонального ком- 
пьютера со звуковой картой программы, 
реализующей обработку цифровых сиг- 
налов. Эта программа (РЗКЗ1ЗВМ\/) вы- 
звала невиданный всплеск активности 
радиолюбителей, интересующихся 
РЗК-31. Действительно, для работы 
в эфире оказались необходимы лишь 
стандартный $$5В-трансивер, компью- 
тер, в состав которого входит звуковая 
карта, и несколько проводников, соеди- 
няющих компьютер и трансивер! 

Эта аппаратура сегодня есть почти 
у каждого радиолюбителя. Проработав 
в эфире более 30 лет, я был свидетелем 
появления многих новых видов связи, 
но даже в период бурного внедрения 
однополосной модуляции (55ЪВ) в ра- 
диолюбительекую практику не было та- 
кого огромного количества станций, 
впервые появляющихся на диапазоне 
в новом режиме — Р$УК-31. Что же дало 
такой сильный толчок в развитии этого 
вида связи? Чем вызвана бурная актив- 
ность радиолюбителей? Здесь можно 
назвать несколько причин. 

Во-первых, как было сказано, появле- 
ние программы РУКЗ1ЗВ\М. Великолеп- 
ное описание к программе на русском 
языке, подготовленное российскими ра- 
диолюбителями НУЗОВЕ (Михаил) 
и ВРАЗООА (Андрей), позволяет изучить 
все особенности работы в режиме 
РЪК-31 и выйти в эфир за минимальное 
время и без особых трудностей. 

Во-вторых, забегая несколько впе- 
ред, заметим, что благодаря удивитель- 
ным особенностям РЗК-31, сигнал, из- 
лучаемый передатчиком, занимает 
в эфире полосу всего 31 Гц. Это позво- 
ляет использовать на приемной стороне 
очень узкополосные фильтры. Соответ- 
ственно, намного улучшается соотноше- 
ние сигнал/шум — извечная проблема 
на радиотрассах. Скажу честно, я был 
просто поражен, когда впервые увидел 
на своем мониторе принимаемый текст, 
а сигнала в наушниках... не слышал!! 
Встроенная в программу цифровая об- 
работка сигнала позволила “вытащить” 
сигнал из-под шумов. Конечно, выгляде- 
ло это фантастически, не реально! 

В-третьих, появилась возможность 
работать в эфире с маленькой или сред- 
ней мощностью передатчика, что и дела- 
ют операторы большинства станций в ре- 


жиме Р$К-31. Использование небольшой 
мощности обусловлено значительным 
улучшением соотношения сигнал/шум на 
приемной стороне. Даже и при ОВР сиг- 
налы читаются четко и без проблем. 
В-четвертых (и это тоже немаловаж- 
ное обстоятельство), РЭК-31 позволяет 
работать в режиме “чата”, как это ши- 
роко практикуется в Интернете. 
Рассмотрим подробнее, начем же ос- 
нован этот удивительный вид связи, 
пользующийся в последние три года та- 
кой популярностью. Вдаваться глубоко в 
технические "дебри" мы не будем, но тем 
не менее упомянем ключевые особенно- 
сти. РЭК (РВазе ЗП Кеутда) переводится 
как фазовое “ключевание"” (манипуля- 
ция). Действительно, здесь, в отличие от 
частотной манипуляции в режиме НТТ\ 
используется более узкополосная и по- 
мехоустойчивая фазовая манипуляция. 
В совокупности с применением специ- 
альных мер (сглаженный косинусоидаль- 
ный сигнал) удалось при скорости пере- 
дачи 31,25 Бод получить полосу излуче- 
ния в 31 Гц! Эта скорость тоже выбрана 
не случайно. Она оптимально подходит 
для печати на клавиатуре компьютера. 
Процесс передачи выглядит так: 
при нажатии на клавишу клавиатуры 
компьютера в эфир излучается сигнал 
передатчика, изменяющийся по фазе 
в соответствии с определенной кодо- 
вой комбинацией (амплитуда сигнала 
при этом тоже не остается постоянной). 
Теперь о кодировке символов. Все 
передаваемые символы закодированы 
определенным кодом. Он напоминает 
азбуку Морзе или кодировку символов 
в АТТ\, но в отличие от азбуки Морзе ис- 
пользуются логические 0 и 1, авотличие 
от НТГУ! коды имеют переменную длину. 
Это означает, что часто встречающимся 
символам присвоены более короткие 
кодовые комбинации, чем и достигается 
более высокая скорость передачи в ре- 
жиме РУК-31 по сравнению с ВТТ\У 
Таблицу кодировок здесь приводить 
не будем. Она дана в Интернете на сайте 
журнала "Радио" <Йр://Яр2. радио.ги / 
риб/2001/12/рзк>. Ее не надо знать, 
как азбуку Морзе, поскольку компьютер 
все дешифрует сам и выведет на экран 
монитора. Скажем лишь, что таблица со- 
держит все буквы (строчные и пропис- 
ные) латинского алфавита, служебные 
символы и дополнительно коды для на- 
циональных языков. Так что проблемы 
при передаче на русском языке обычно 
не возникает, если у корреспондента ис- 
пользуется такая же кодировка. 
Закодированный программой сим- 
вол, соответствующий нажатой клави- 


ше, в виде сигнала звуковой частоты по- 
ступает на микрофонный вход передат- 
чика (режим 5$ЗВ) и излучается в эфир. 
На приемной стороне с низкочастотного 
выхода приемника сигнал поступает на 
компьютер, где происходит его цифро- 
вая обработка, и декодированный сим- 
вол выводится на дисплей компьютера. 
Такова, вкратце, “техника" передачи 
сигналов РУК-31. Как видим, ничего 
сложного для оператора в ней нет. 

А теперь об особенностях РЗК-З1. Как 
известно, чем шире полоса пропускания 
приемника, тем хуже соотношение сиг- 
нал/шум. В данном случае мы можем ис- 
пользовать минимально возможную по- 
лосу (для сравнения вспомним, что в ре- 
жиме НТТ! она должна быть 300...500 Гц, 
аврежиме $$В около 3000 Гц), а значит, 
и во много раз улучшить соотношение 
сигнал/шум. Это, в свою очередь, позво- 
лит уменьшить мощность передатчика 
при неизменной достоверности переда- 
ваемой информации. 

Конечно, работа с такой узкой полосой 
имеет и свои особенности. На длинных 
трассах, особенно полярных, в дни сол- 
нечного возмущения возможно ухудше- 
ние связи на РЗК-З1. Связано это с тем, 
что возмущенная ионосфера создает так 
называемый “дрожащий фединг”. Все, 
наверное, слышали о связях через "авро- 
ру” и представляют, как выглядит теле- 
графный сигнал, превращающийся изчи- 
стого тонального в шумоподобный, 
или характерный “дрожащий" сигнал 
5$В. Как следствие, спектр сигнала рас- 
ширяется, и преимущества Р$ЗК-31 по 
сравнению с другими, широкополосными 
видами связи, в этом случае теряются. 

Поскольку в режиме Р$К-31 проис- 
ходит компьютерная обработка сигна- 
ла, появилась возможность дополни- 
тельно к узкополосному фильтру при- 
емника встроить в программу обработ- 
ки второй, вспомогательный (про- 
граммный) фильтр, что еще более улуч- 
шает качество приема. Интересный мо- 
мент, а по сути, тоже особенность этого 
режима: так как на компьютер подается 
звуковой сигнал с выхода НЧ приемни- 
ка, то при использовании широкопо- 
лосного фильтра (3000 Гц) программа 
позволяет наблюдать своеобразную па- 
нораму принимаемых сигналов (как 
в панорамных приставках) и, более то- 
го, производить прием сразу несколь- 
ких десятков станций одновременно!!! 

Нет пределов совершенству, ивнашем 
случае даже такой молодой вид связи, как 
РЪК-31, постоянно совершенствуется. 
Основной вариант РЗК-31 называется 
ВРК. В нем передача сигналов произво- 
дится изменением фазы сигнала на 180 
градусов, каждый бит информации пере- 
дается за 32 миллисекунды. Появилась 
более сложная разновидность РЭК, поз- 
воляющая улучшить достоверность пере- 
даваемой информации — ОРЗК. В этом 
случае за те же 32 миллисекунды переда- 
ются уже два бита информации, но со 
сдвигом не в 180, ачерез 90 градусов. 

При передаче информация дополни- 
тельно кодируется, а на приемной сто- 
роне раскодируется с помощью про- 
граммного декодера Витерби. Такой ва- 
риантеще более помехоустойчив в усло- 
виях федингов, но и требует более точ- 
ной настройки на станцию. Поскольку 


информация при передаче не дублиру- 
ется, а только дополнительно кодирует- 
ся, то и время на передачу информации 
не увеличивается, а на приемной сторо- 
не необходимо лишь дополнительное 
время (640 миллисекунд) для раскоди- 
рования информации, т.е. имеет место 
небольшая задержка вывода информа- 
ции, впрочем, реально не ощутимая. 

При работе на РЗК-31 используется 
стандартный режим $$5В трансивера, 
ив ВРЗК даже не так важна используе- 
мая боковая (верхняя или нижняя) поло- 
са, если только вы не проводите "скед” 
и нет договоренности о точной частоте 
проведения связи. А вот в режиме ОРЗК 
важно правильно выбрать боковую по- 
лосу и придерживаться общепринятых 
правил. В настоящее время подавляю- 
щее количество станций используют ре- 
жим ВРК, и только в сложных условиях 
переходят на ОРЗК. Но однозначно пре- 
имущества одного варианта перед дру- 
гим определить сложно, так как все за- 
висит от конкретных условий связи. 

Вроде бы все просто, а самое глав- 
ное, ничего нового, по сути, нет. Фазовая 
манипуляция известна очень давно, ком- 
пьютеры появились не сегодня, 5З$ЪВ- 
трансиверы используются уже не один 
десяток лет. Почему же раньше не ис- 
пользовался любителями такой вид свя- 
зи? Главная причина в стабильности час- 
тоты. В трансиверах прежних времен 
стояли параметрические задающие ге- 
нераторы, а не синтезаторы, как теперь, 
и стабильность частоты оетавляла же- 
лать лучшего. Технически этот вид связи, 
при полосе 31 Гц, без применения спе- 
циальных мер, нельзя было реализовать 
в широкой практике. Да и в настоящее 
время трансиверы есть разные, поэтому 
в большинстве программ для режима 
РЪК-31 предусмотрены дополнительные 
возможности автоматической подстрой- 
ки частоты программным путем. Исполь- 
зуются также и программные шумопода- 
вители. Возможно даже использование 
широко распространенного (хорошо от- 
лаженного) трансивера (ЛМЗЬ1. 

Во всех случаях важно обратить вни- 
мание на стабильность гетеродинов 
трансивера и линейность передающего 
тракта. Необходимо уяснить, что при 
нестабильной частоте трансивера ра- 
бота на РЗК-31 (а особенно в режиме 
ОРЗК) превратится в муку и для вас 
и для вашего корреспондента, а при не- 
линейности передающего тракта поло- 
са сигнала намного расширится. 

Настройка на станцию, работающую 
в режиме Р$ЗК-31, имеет свои особеннос- 
ти, и для ее облегчения предусмотрены 
различные вспомогательные программ- 
ные опции и индикаторы. Для иллюстра- 
ции обратимся к рисунку, на котором 
изображен рабочий момент связи в эфи- 


ре с использованием программы 
РУКЗ1ЗВ\М/ версии „= ы 

\/1.08 (на рисунке ци- Ня 
фрами Зи 4 обозначе- ^ ы 


ны соответственно 
приемное и передаю- 
щее окна программы). 

Обычно в каждой 
программе имеется 
индикатор грубой на- 
стройки "водопад" 
(обозначен цифрой 2 
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на рисунке). Это панорамный индикатор 
с полосой обзора 100...150 Гц, инфор- 
мация на котором построчно сдвигается 
сверху вниз (на рисунке видны сигналы 
двух принимаемых РУК станций). 
При точной настройке на частоту стан- 
ции принимаемый сигнал, видимый вви- 
де двух полосок, устанавливается на 
центральную риску "водопада". Есть 
и более точный индикатор в виде круга 
(на рисунке обозначен цифрой 1) с пере- 
мещающейся по этому кругу отметкой 
сигнала — вертикальной полоской (кре- 
стообразной в режиме ОР$ЗК). При точ- 
ной настройке полоска должна стоять на 
нулевой отметке. При включенной про- 
граммной автоматической подстройке 
частоты это происходит автоматически. 
Теперь о линейности передающего 
тракта трансивера. При работе в режиме 
РЗК-31 все ограничители сигнала и ре- 
чевые процессоры должны быть отклю- 
чены, а уровень модулирующего сигнала 
перед началом работы в эфире правиль- 
но выставлен. В противном случае ваш 
сигнал будет занимать не 31 Гц, амногие 
сотни герц или даже килогерцы. Учиты- 
вая,-что для работы Р$ЗК выделены уча- 
стки частот в единицы килогерц, можно 
представить, что будут чувствовать мно- 
гие десятки станций, "ощущая" ваше со- 
седство. "Не навреди..." — это золотое 
правило относится и к нам, радиолюби- 
телям. Методика настройки очень про- 
ста. Необходимо передать в эфир сиг- 
нал настройки. (клавиша Е8 в программе 
РЗКЗ1ЗВМ/ или кнопка ТУМЕ на рисунке) 
и установить на выходе передатчика 
почти. максимальную мощность (до сра- 
батывания системы АЁС передатчика). 
Уровень регулируется встроенным мик- 
шером программы \М/пао\м/$, тогда при 
передаче информации уровень выход- 
ного сигнала передатчика будет менять- 
ся только в меньшую сторону. 
Изначально необходимо учесть, что 
чувствительность микрофонного входа 
трансивера составляет единицы милли- 
вольт, а выходной уровень звуковой кар- 
ты компьютера может быть более 1 В, 
поэтому необходимо использовать про- 
стейший делитель напряжения (как ми- 
нимум 1:100) из двух резисторов. Дели- 
тель конструктивно лучше всего устано- 
вить перед микрофонным гнездом тран- 
сивера, а провода, соединяющие тран- 
сивер с компьютером, желательно экра- 
нировать и заземлить в одной точке. 
Использование современного про- 
граммного обеспечения позволяет зна- 
чительно улучшить сервисные возмож- 
ности работы в эфире. В частности, 
во всех программах для работы в режиме 
РЗК-31 предусмотрен вывод специаль- 
ного сигнала РТТна СОМ порт компьюте- 
ра, управляющего переключением с при- 
ема на передачу автоматически (естест- 
венно, что в используемом трансивере 
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такая схема должна быть реализована). 
Это возможность значительно облегчает 
работу в эфире, хотя можно и вручную 
переключаться с приема на передачу. 
Для более безопасной связи компьютера 
и трансивера желательно использовать 
гальваническую развязку между компью- 
тером и трансивером, в НЧ цепях — 
трансформаторы, а в цепи РТТ — оптрон. 

За последнее время появилось боль- 
шое количество различных программ, 
предназначенных для работы в режиме 
РЪК-З31. Вотнекоторые из них: РЗКЗ1ЪВ\М, 
РЪЗКСМВН (очень полезное дополнение 
к программе РЗКЗ1$В\\), МХ\МЗ2 и ее по- 
следний вариант \Мп2ВС8 украинского 
радиолюбителя УТ2Ц7 (Николай), 1ОС- 
СЕВ (многофункциональная программа, 
включающая аппаратный журнал, подпро- 
грамму расчета траектории движения 
спутников в реальном масштабе времени 
и движения терминатора, подпрограмму 
перевода сантиметров в дюймы, терми- 
нальную подпрограмму для работы 
в Тете и многое другое), Нат5сор, 
М/ЗОЕРЗК (кстати, эта программа позво- 
ляет принимать до 20 станций одновре- 
менно!), Мип\М/агыег, \МпРЗК, ТгиетТУ (про- 
грамма российского радиолюбителя 
ЦЧАЭЗО$\ для работы в режиме НТТ\, 
но в последних версиях предусмотрена 
работа и в режиме Р$К-31), ГОСРЗК (про- 
грамма аппаратного журнала для работы 
в режиме Р$К-31), АМАШРЕН 2000 (про- 
грамма предназначена для просмотра 
спектров различных сигналов, но при ус- 
тановке специального драйвера возмож- 
на работа на Р$ЗК-31), Ою!Рап, Гакапака, 
РЪК-РАЁ ит. д. Большинство программно- 
го обеспечения бесплатно и свободно 
распространяется. 

Программы постоянно совершенству- 
ются, обретая дополнительные возмож- 
ности как вчасти сервиса, так и вчасти по- 
вышения качества передаваемой инфор- 
мации (пример — использование режима 
ОРЗК). В Интернете есть большое количе- 
ство сайтов по тематике Р$ФК-31 на анг- 
лийском языке. Основной, “официаль- 
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ный" испанский сайт (на английском язы- 


ке) по РЗК-31 расположен по адресу: 
<ВЯр: //атте!.Ш.епи.е$/р$кЗ1.Ви1[>. 
Его ведет испанский радиолюбитель 
ЕА2ВА). На этом сайте можно посмотреть 
все материалы о Р$ЗК-31, теоретически 
и практически, включая самое последнее 
программное обеспечение для 005$ 
и\Мпаом/$, коды программ, ссылки на дру- 
гие сайты с аналогичной тематикой и т. д. 
Конечно, учитывая отечественную специ- 
фику, было бы интересно иметь информа- 
цию на русском языке. Такая возможность 
в настоящий момент есть. По адресу 


<ИИр://р$КЗ1 .пемлтайЙ.ги> расположен 


сайт ЧАЛАСО, собравший на своих стра- 
ницах всю информацию по тематике 
РЗК-31 на русском языке. Здесь есть 
и практические советы по конфигуриро- 
ванию и подключению аппаратуры в ре- 
жиме РФК-31, есть огромный архив про- 
граммного обеспечения (около 25 Мб 
программ), большое количество ссылок 
на аналогичные сайты, примеры звучания 
сигналов РЗК-31 в эфире, интерфейсы 
различного программного обеспечения 
для работы в режиме Р$К-31 и краткое 
описание этих программ, информация по 
РЗК-31 соревнованиям и их результатам, 
адреса почтовых рассылок и "рефлекто- 
ров" по тематике Р$К-31, таблицы рас- 
пределения частот, выделенных для рабо- 
ты РЪК-31, и многое другое. Материалы 
сайта обновляются по мере поступления 
информации. Сайт имеет "зеркало" с бо- 
лее полным архивом программ, по адре- 
су: <Ир://мимлм.иа1 асо.паго4.ги>. 

Для желающих начать работу в РЗК-31 
можно посоветовать следующее: про- 
верьте стабильность частоты вашего 
трансивера (уход должен быть менее 
10...20 Гц за час), проверьте кратковре- 
менную стабильность частоты (при рез- 
ких изменениях и бросках. напряжения 
в сети), также убедитесь в том, что часто- 
та приема соответствует частоте переда- 
чи. Особых требований к компьютеру не 
предъявляется, лишь некоторое про- 
граммное обеспечение требует компью- 
тера класса Репйит, а в простейшем слу- 
чае подойдет и 486-й с установленной 


операционной системой \Мпао\м/5$. Зара- 
нее узнайте, какой разъем СОМ порта 
у вас используется и запаситесь разъе- 
мами для подключения к СОМ порту, зву- 
ковой карте (обычно это 3-мм штекеры) 
и микрофонному входу трансивера. 
Скачайте (например, с вышеуказан- 
ных сайтов) программное обеспечение, 
советую для начала — программу 
РУКЗ1ЗВ\М/ (потом вы обязательно по- 
пробуете остальные программы и приде- 
те в восторг от их разнообразия). Обяза- 
тельно скачайте файл Нер’а на русском 
языке и прочитайте великолепный пере- 
вод НУЗОВЕ и ВАЗООА - не пожалеете! 
Большинство РЭК станций работает 
в районе частоты 14070 кГц. На слух РК 
сигнал выглядит как почти непрерывный 
тон, селе заметной модуляцией по часто- 
те (как бы журчание). Все, соединяйте 
трансивер и компьютер и... в эфир. Вас 
ждет увлекательный и захватывающий 
мир РЗК-31! Для начала послушайте (по- 
смотрите), как проводятся О$О, и через 
несколько минут уже можно работать. 
Особенно не расстраивайтесь, если вы 
"печатаете" на клавиатуре компьютера не 
слишком быстро. Все приходит со време- 
нем, да ктому же можно использовать за- 
ранее заготовленные "фрагменты" для 
передачи информации корреспонденту. 
В заключение хочется подчеркнуть, 
что возможности режима РЗК еще дале- 
ко не исчерпаны и до конца не реализо- 
ваны. В этом благородном деле, как 
всегда, огромную роль могут сыграть 
радиолюбители. Уже появились разно- 
видности этого режима, например, 
МТ-63 (это, по сути дела, 64 одновре- 
менно работающие РУК радиостан- 
ции — а отсюда и увеличение скорости 
передаваемой информации). Качест- 
венные характеристики связи на РЗК-31 
могут быть улучшены путем дальнейшей 
модернизации аппаратной части радио- 
станции и используемого программного 
обеспечения. Хочется пожелать удачи 
и успехов в освоении этого уникального 
и удивительного вида связи. 
73 и побольше ОХ на Р$ЗК-31! 5. 


ПЕРЕДЕЛКА ГЕНЕРАТОРА 


Г4-18А 
Николай ФИЛЕНКО (ЦАЭХВ!) 


При изготовлении трансивера воз- 
никла проблема качественной настрой- 
ки полосовых и кварцевых фильтров. 
Специального прибора, измерителя 
АЧХ, у меня не было, но был "под рукой" 
старенький ГСС Г4-18А. Его-то я и ре- 
шил приспособить для своих-нужд. 

Вскрыв прибор и сняв "кастрюлю" 


с блока задающего генератора, собрал 


м К 
Х51 300 0 
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[2 120 


800 У! 


КВТОА 


навесным монтажом несложную схему 
(см. рисунок) в отсеке КПЕ вблизи 
конденсатора СЗ1 (обозначение кон- 
денсатора согласно заводской схеме 
прибора). Схема достаточно проста 
и пояснений не требует. В качестве Х$1 
удобно применить разъем прибора, 
служащий для подключения внешней 
модуляции, все равно им никто и ни- 
когда не пользуется. 

Для реализации генератора качаю- 
щейся частоты или характериографа 
необходим осциллограф, имеющий 
выход пилообразного напряжения 
развертки. 

На разъем Х$1 подаем пилообраз- 
ное напряжение от осциллографа, 
на выходе Г4-18А получаем ВЧ напря- 
жение, частота которого изменяется 


синхронно с отклонением луча разверт- 
ки осциллографа. 

Естественно, введение дополни- 
тельной емкости в контур генератора 
требует контроля частоты с помощью 
дополнительного частотомера, так как 
показания шкалы не будут соответство- 
вать истинной частоте. | 

И еще. Упрощение схемы привело 
к нелинейному изменению частоты 
в начале и конце "пилы", но это даже хо- 
рошо, поскольку теперь в режиме ха- 
рактериографа можно наблюдать на эк- 
ране осциллографа и сжатую и растяну- 
тую частотные характеристики. Полоса 
качания зависит от диапазона, но на 
всех любительских диапазонах она до- 
статочна для настройки диапазонных 
полосовых фильтров, а также для наст- 
ройки кварцевых фильтров при полной 
растяжке характеристики. 

Для реализации режима характери- 
ографа выход генератора подключают 
на вход исследуемого устройства, а вы- 
ход устройства через детекторную го- 
ловку — ко входу осциллографа. я 


ТОНАЛЬНЫЙ ВЫЗОВ В СИ-БИ 
РАДИОСТАНЦИИ 


А. СОКОЛОВ, г. Москва 


Предлагаемая доработка Си-Би радиостанции УОЗАМ УС-2204 
позволяет реализовать в ней функцию "тональный вызов". 
В этом режиме трансивер формирует несущую с частотной (или 
амплитудной) тональной манипуляцией, что соответствует клас- 
су излучения Е2 (А2). Частота манипулирующего тона (около 
1 кГц) лежит в области максимальной спектральной чувстви- 
тельности человеческого уха, поэтому легко обнаруживается на 


фоне шумовых помех. 


Обычно тональный вызов использу- 
ют как удобное средство для обозна- 
чения своего присутствия в рабочем 
канале и вызова нужного корреспон- 
дента. Между тем тональная манипу- 
ляция, являясь разновидностью теле- 
графии, весьма эффективна при низ- 
ком соотношении сигнал/шум, когда 
разборчивость речи ухудшается на- 
столько, что невозможно понять смысл 
сообщения. | 

В качестве иллюстрации можно 
привести интересные данные, приве- 
денные в [1, 2]. Например, для дости- 
жения 50-процентной разборчивости 
речевого сигнала необходимо, чтобы 
его уровень был на 10 дБ выше уровня 
шумов. А телеграфный сигнал прини- 
мается уже при уровне на 10 дБ ниже 
(!) уровня шумов. Что же получается: 
скромная кнопочка тонального вызова 
дает выигрыш по приему 20 дБ (10 
раз), а это более трех баллов по $5-ме- 
тру? На этот вопрос можно ответить 
утвердительно, но с небольшой ого- 
воркой. Эти данные относятся только 
к линейным трактам телеграфных, од- 
нополосных и гетеродинных приемни- 
ков (СМ, $$5В, ОСН). Тем не менее эф- 
фект достаточно выражен при исполь- 
зовании ЕМ/АМ аппаратуры и под- 
тверждает: телеграфия принципиаль- 
но является самым помехоустойчивым 
и дальнобойным видом радиосвязи. 

Таким образом, тональный вызов 
в Си-Би радиостанции можно рассмат- 
ривать как полезную вспомогательную 
функцию [3, 4]. 

Теперь о главном "действующем ли- 
це" этой публикации — кнопке тональ- 
ного вызова. Формально она отсутству- 
ет, поскольку при доработке использо- 
ван метод комбинированного управле- 
ния [5, 6]. В результате подача тональ- 
ного вызова (манипуляция) произво- 


дится кнопкой “ЦР”, конечно, когда 
трансивер включен на передачу (ТХ). 
При работе трансивера на прием (НХ) 
кнопка "УР" обслуживает свою штатную 
функцию — "Переключение каналов 
вверх". 

Схема устройства тонального вызо- 
ва и порядок его подключения к радио- 
станции показаны на рис. 1. На тран- 
зисторе \Т1 собран ВС-генератор, ко- 
торый вырабатывает синусоидальные 
колебания. Частота генерации опреде- 
ляется фазосдвигающей цепью 
В1,С1,В2,С2,ВЗ,СЗ. В режиме приема 
питание транзистора \УТ1 отключено. 
В режиме передачи (нажата кнопка 
"РТТ") на резистор В5 поступает на- 
пряжение +9, 1 В сколлектора транзис- 
тора ©0608, входящего в состав элек- 
тронного коммутатора режимов — 
0607—0610 [7]. 

Для подачи тонального вызова необ- 
ходимо, удерживая нажатую кнопку РТТ, 
нажать на кнопку УР. При этом на стаби- 
литрон \01 поступает напряжение 
+12 В, часть которого достигает базы 
транзистора \УТ1 и смещает его рабо- 
чую точку на линейный участок характе- 
ристической кривой. В результате воз- 
никает генерация тонального сигнала, 
который поступает на вход микросхемы 
УМЗЧ радиостанции (1С401) и далее 
в передающий тракт. 

При раздельном нажатии кнопок РТТ 
и ЧР несанкционированный запуск ге- 
нератора исключен из-за отсутствия 
одного из управляющих сигналов. 
При одновременном нажатии этих кно- 
пок в неправильной (обратной) после- 
довательности запуск генератора также 
не происходит, но уже благодаря про- 
граммной блокировке микропроцессо- 
ра радиостанции. 

Конденсатор С5 уменьшает высоко- 
частотную наводку от передатчика на 
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элементы генератора на этапе настрой- 
ки или при неудачном монтаже. Само- 
контроль тональных посылок обеспечи- 
вается наличием в УМЗЧ выходного 
трансформатора, магнитопровод кото- 
рого негромко "попискивает" при мани- 
пуляциях. 

Налаживание устройства произво- 
дят с подключенным к радиочастотному 
разъему трансивера эквивалентом ан- 
тенны. Сначала подбором резистора А4 
добиваются устойчивой генерации при 
неискаженной форме синусоидального 
сигнала на коллекторе транзистора 
\Т1. Затем подбором резистора Вб ус- 
танавливают максимальный уровень 
сигнала (до симметричного ограниче- 
ния) на выводе 10 микросхемы УМЗЧ. 
В заключение проводят прослушивание 
тонального вызова на контрольный при- 
емник. Тон-сигнал должен быть гром- 
ким, чистым и не сопровождаться 
щелчками при манипуляции. 

Устройство собрано на печатной 
плате из односторонне фольгирован- 
ного  стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм (рис. 2). Плата рассчитана на 
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Рис. 2 


использование резисторов МЛТ мощ- 
ностью 0,125 Вт и конденсаторов КМ. 
Перед установкой в трансивер плату 
изолируют методом запаивания в по- 
лиэтиленовую пленку толщиной 1 мм 
либо наложением термоусаживаю- 
щейся трубки марки ТУТ 30/15 или 
Е32-30 длиной 35 мм. 
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“РАДИО” — О СВЯЗИ 


ВИр://Ффамр.п\и.ги 


Результаты, достигнутые ЗАО “МТУ-Интел” 
в этом году, позволяют говорить о компании, как 
о лидере российского Интернет-бизнеса. Сви- 
детельство тому - присуждение ей националь- 
ной премии “Компания года 2001”, которой 
“МТУ-Интел” удостоена в номинации “Интер- 
нет-провайдер года”. Эта премия присуждается 
под патронажем Торгово-промышленной пала- 
ты Российской Федерации и вручается компа- 
ниям, достигшим наиболее значительных ре- 
зультатов в течение года. 

По данным независимых исследований 
"МТУ-Интел" сегодня контролирует более 26 % 
рынка корпоративных и более 35 % рынка част- 
ных пользователей Интернета. Вот некоторые 
цифры, характеризующие технологический 
уровень “МТУ-Интел”, — модемный пул в 6000 
линий, [Р-сеть с пропускной способностью 
1 Гбит/с, каналы во внешний сегмент Интернета 
с пропускной способностью 1 Гбит/С. В этом го- 
ду число абонентов коммутируемого доступа 
компании превысило 300 тысяч человек! Сего- 
дня компания обслуживает более 3000 абонен- 
тов постоянного широкополосного доступа 
в Интернет. Один из наиболее удачных проектов 
последнего времени — “Точка Ру”. На октябрь 
2001 г. компания подключила более 1600 линий 
А$ОЕ. 

“Объективно оценивая состояние Интернет- 
рынка и нашу позицию на нем, мы были вправе 
рассчитывать на победу. Поэтому воспринима- 
ем признание нас лучшей компанией года и как 
большую честь и как заслуженную награду, кото- 
рая подтвердила наше лидерство. Перед нами 
сегодня стоят гораздо более масштабные зада- 
чи, чем те, которые нам когда-либо приходилось 
решать ранее. Мы начинаем реализацию про- 
граммы регионального развития, нам предстоит 
вывести услугу широкополосного доступа на 
массовый рынок, мы приступили к разработке 
крупных медийных Интернет-проектов,” — за- 
явил по случаю вручения премии генеральный 
директор “МТУ-Интела” Николай Репин. 

Пожелаем же “МТУ-Интел” успехов в этих 
начинаниях! 

В этом году ЗАО “МТУ-Интел” отмечено еще 
одной наградой. Общественно-государствен- 
ное объединение “Ассоциация документальной 
электросвязи” (АДЭ) было создано в 1994 г. по 
инициативе Минсвязи России. Одним из основ- 
ных направлений его деятельности — содейст- 
вие развитию российского Интернета. По ре- 
зультатам опроса организаций — членов АДЭ 
“МТУ-Интел” отмечена дипломом АДЭ 2001 го- 
давноминации “За представление услуг Интер- 
нет”. Для редакции журнала “Радио” особенно 
приятно поздравить "МТУ-Интел” с этой награ- 
дой, поскольку на собственном опыте знаем вы- 
сокое качество услуг Интернета, предоставляе- 
мых компанией. Более того, поддержка, оказы- 
ваемая “МТУ-Интел” редакции журнала “Ра- 
дио”, есть реальный вклад компании в распро- 
странение знаний в области телекоммуникаций 
среди молодежи, привлечения ее к увлекатель- 
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ному миру связи — радио, проводной и оптово- „ 


ЛОКОННОйЙ. 

Дипломом АДЭ за 2001 год отмечен член 
редколлегии журнала “Радио”, а в последние 
годы и постоянный его автор — Александр Го- 
лышко. Он получил диплом в номинации “За по- 
пуляризацию Интернета”. 


ИНТЕРНЕТ: КОНЦЕПЦИЯ СЕТИ 


Н. РЕПИН, генеральный директор 


ЗАО “МТУ-Интел”, г. Москва 


А. ГОЛЫШКО, главный эксперт 
ЗАО “Компания “МТУ-Информ”, г. Москва 


“Как сеть состоит из множества узлов, так и все на этом свете свя- 
зано узлами. Если кто-то полагает, что ячейка сети является чем-то не- 
зависимым, изолированным, то он ошибается. Она называется сетью, 
поскольку состоит из множества взаимосвязанных ячеек, и у каждой 
ячейки свое место и свои обязательства по отношению к другим ячей- 


кам. 


...И ПОЛНАЯ ДЕЦЕНТРАЛИЗАЦИЯ... 


Похоже, что при создании всемир- 
ной Сети, сами того не подозревая, лю- 
ди сумели прикоснуться к концепции 
Мироздания, создав, по существу, уп- 
рощенную модель Природы, о которой 
и говорил Будда. Внешне все необы- 
чайно просто, но... 

Как многим, вероятно, известно, ос- 
новная идея, положенная в основу сети 
Интернет, сохраняется и поныне. Это 
децентрализация сетевых ресурсов. 
Впрочем, этому способствовала и рас- 
пределенная социальная организация 
участников глобального проекта. Струк- 
туризация Интернета началась чуть 
позже, и довольно спонтанно. Уже по- 
сле появления на базе Интернета ши- 
роко известной ныне \№опа Млае Меь 
в Сети стали возникать списки “лучших” 
сайтов, которые создавались на основе 
конкуренции между их владельцами 
и немедленно возникшей маркетинго- 
во-рекламной активности. Начальная 
идея Интернета не являла собой какой- 
либо очень жесткой иерархии. Просто 
при взаимодействии компьютеров бы- 
ла нужна некоторая упорядоченность, 
которая оказалась тогда вполне доста- 
точной, хоть и в многомерном, но еще 
не очень четком киберпространстве. 

Вообще-то все, о чем мы здесь гово- 
рим, представляет собой компьютер- 
ные сети, которые устроены по иерар- 
хическому принципу. На нижнем уровне 
этой иерархии располагаются локаль- 
ные вычислительные сети различных 
организаций, объединяющие отдель- 
ные рабочие станции. На промежуточ- 
ном уровне находятся территориально 
распределенные корпоративные ин- 
формационно-вычислительные сети. 
На верхнем же уровне расположена 
глобальная инфраструктура, представ- 
ляющая конгломерат различных сетей 
под общим названием Интернет, в рам- 
ках которого сосуществуют миллионы 
компьютеров на всех континентах и ко- 
торый представляет собой прототип то- 
го, что, как мы уже знаем, принято обо- 
значать термином СоБа! (или Саасйс) 
птогтаноп птазтгисиге. 


ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНТЕРНЕТ 


Не будем пока забираться столь дале- 
ко, однако реальное осознание того, 
во что на самом деле превратилась со 
временем сеть ААРАМЕТ, требовало оп- 
ределенного времени. Вероятно, поэто- 
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му первое точное определение термина 
“Интернет” было сформулировано лишь 
на 26-м году существования Сети, 
а именно в октябре 1995 г., Федеральным 
Сетевым Советом США (ЕМС или Еедега! 
Мемогкта Сопзи) после консультаций 
с рядом сетевых экспертов и специалис- 
тов по защите интеллектуальных прав. 

Итак, Интернет — это часть глобаль- 
ной информационной системы, которая: 

э логически связана с ней унитарным 
адресным пространством, основанном 
на !Р-протоколе или на его перспектив- 
ных расширениях/последователях; 

» может поддерживать коммуника- 
ции, используя Тгапзпи$$юп Сопо! 
Ргоосо! / Нмегпе{ Рготосо! (ТСРЛР) или 
его расширения/последователи и/или 
|Р-совместимые протоколы; 

э предоставляет, использует или де- 
лает доступными (для всех или конфи- 
денциально) сервисы высокого уровня, 
основанные на коммуникациях и свя- 
занной с ними инфраструктуре, здесь 
определенной. 

Однако в опубликованном в 2001 г. 
проекте нового законодательства США 
(“птегпег Ргеедот апа Вгоаабапа 
Оерюутепт1 Ас{ о! 2001”) дано еще одно 
определение Интернета. Поскольку 
первоначальное определение, похоже, 
уже устарело, а новое еще до конца не 
принято, лучше иметь в виду сразу оба. 
Итак, новое определение звучит так: 

“Термин “Интернет” означает совокуп- 
ность неограниченного числа компьюте- 
ров и различных телекоммуникационных 
составляющих, включая оборудование 
и управляющее программное обеспече- 
ние, которые, будучи соединенными, со- 
ставляют всемирную сеть сетей, которая, 
в свою очередь, использует протоколы 
ТСРЛР (или какие-либо их предыдущие 
или последующие их версии) для переда- 
чи информации любым образом посред- 
ством кабелей/проводов или радио.” 

В том же документе дано определе- 
ние услуг доступа в Интернет (вероят- 
но, довольно спорное), которое мы то- 
же приводим: 

“Термин “Услуга доступа в Интернет” 
означает: 

А. услугу по объединению уст- 
ройств компьютерной обработки ин- 
формации, хранения информации, пре- 
образования протоколов и маршрути- 
зации с организацией подключенным 
пользователям доступа к контенту и ус- 
лугам сети Интернет; 

В. предоставление указанных 
выше услуг, за исключением варианта 


их предоставления в направлении от 
пользователя к провайдеру.” 

Как видно, Интернет основывается на 
идее существования множества незави- 
симых сетей почти произвольной архи- 
тектуры, начиная с “пионерской” пакет- 
ной сети АВРАМЕТ, к которой впоследст- 
вии присоединились пакетные спутнико- 
вые сети, наземные пакетные радиосети 
и тп. Сегодня сеть Интернет является 
олицетворением практической реализа- 
ции ключевого технического принципа 
открытости сетевой архитектуры, когда 
архитектура и техническая реализация 
отдельных сетей не навязываются из- 
вне, а могут свободно выбираться по- 
ставщиком сетевых услуг при сохране- 
нии возможности объединения с други- 
ми сетями посредством метауровня 
“Межсетевой архитектуры”. О том, как 
развивались технические идеи, на кото- 
рых базируется Интернет, мы поговорим 
отдельно. А сейчас отметим ключевые 
события, которыми отметилась в первое 
десятилетие своего существования все- 
мирная сеть и приложившие к этому ру- 
ку уже известные нам персонажи. 


ПЕРВЫЕ ШАГИ 


В 70-е годы число компьютеров, под- 
ключенных к уже известной нам сети 
АВРАМЕТ, быстро росло. Одновременно 
велись работы по созданию функцио- 
нально полного протокола межкомпью- 
терного взаимодействия и усовершенст- 
вованного сетевого программного обес- 
печения. В декабре 1970 г. Сетевая рабо- 
чая группа (Ме\могк Могкта Сгоир, ММС) 
под руководством С. Крокера завершила 
работу над первой версией протокола, 
получившего название Протокол управ- 
ления сетью (Мебммогк Сомщхго! Ргоосо|, 
МСР). После того, как в 1971 — 1972 го- 
дах были выполнены работы по реализа- 
ции МСР на узлах АВРАМЕТ, пользователи 
Сети смогли наконец приступить к разра- 
ботке сетевых приложений. 

1972 г. ознаменовался разработкой 
программы щеглейта Рго]ес{ (Межсе- 
тевой Проект) с целью изучения мето- 
дов соединения сетей между собой. 
Для его разработки ОАВРА, вдохнов- 
ленная успехом ААРАМЕТ, пригласила 
Р. Кана. В программе выдвигались сле- 
дующие требования: 

® универсальность концепции, не за- 
висящей от внутреннего устройства 
объединяемых сетей и типов аппарат- 
ного и программного обеспечения; 

® максимальная надежность связи 
при заведомо низком качестве коммуни- 
каций, средств связи и оборудования; 

» обеспечение возможности переда- 
чи значительных объемов информации. 

В октябре 1972 г. Р Кан организовал 
весьма успешную демонстрацию 
АВРАМЕТ на Международной конферен- 
ции по компьютерным коммуникациям 
(птегпайопа! Сотрщег СоттипканНоп 
Соптегепсе, 1ССС). Это был первый по- 
каз на публике новой сетевой техноло- 
гии. Тогда же, в 1972 г., появилось и пер- 
вое “горячее” приложение — электрон- 
ная почта. В марте Рэй Томлинсон (Вау 
Тотп5оп) из ВВМ, движимый необходи- 
мостью создания для разработчиков 
АВРАМЕТ простых средств координации, 
написал базовые программы пересылки 


и чтения электронных сообщений. В ию- 
ле Л. Робертс добавил к этим програм- 
мам приложение, позволяющее полу- 
чать список сообщений и файлов, осу- 
ществлять выборочное чтение, сохране- 
ния в файле, пересылки и подготовки от- 
вета. С тех пор более чем на десять лет 
электронная почта стала крупнейшим 
сетевым приложением. Фактически для 
своего времени электронная почта стала 
тем же, чем в наши дни стала \ММЛИМ. 

В октябре того же года прошла Между- 
народная Конференция по Компьютер- 
ной Связи, на которой была продемонст- 
рирована сетевая связь АВРАМЕТ между 
40 компьютерами и Терминальными Про- 
цессорами (Тептта! |1щеТасе Ргосе$$ог, 
ТР). Тогда же была создана и Межсетевая 
Рабочая Группа (егМемогкта \ММогкта 
Сгоир, ИММ/С) под председательством 
Винтона Серфа (Митоп С. Сеп). 

В 1973 г. состоялось первое между- 
народное сетевое соединение 
с АВРАМЕТ. Тут отметились Лондонский 
Университетский Колледж (Упмег$йу 
Сойеде о{ 1опдоп, Епа!апа) и Королев- 
ское Вещательное Ведомство Норвегии 
(Воуа! Вадаг Еза !зПтет, Могмау). 

В том же году произошли следую- 
щие знаменательные события: 

» Бакалавр Гарвардского Универси- 
тета Роберт Меткалф (Робещ Мааса!) 
выдвигает идею локальной сети на ос- 
нове протокола СЗМА-СО, получившую 
название Епете. 

» Р Кан излагает межсетевую про- 
блему (проблему Интернет, мете 
ргоШет), положив начало межсетевой 
программе в ВАВРА. 

» В Сан-Франциско В. Серф форми- 
рует схему архитектуры шлюзов. 

» В. Серф иР Кан представляют ба- 
зовые идею Интернет в Межсетевую 
Рабочую Группу в Брайтонский Универ- 
ситет Суссекса, Великобритания. 

» Создана Спецификация Передачи 
Файлов (ВЕС 454). 

® Создан первый Сетевой Голосовой 
Протокол (Ме могк Уогсе Ргоосо!, МУР), 
спецификация (ВЕС 741) и осуществле- 
на реализация, допускающая конфе- 
ренц-связь через АВРАМЕТ. 

В общем, назревало появление како- 
го-то фундаментального руководства 
к действию. Что и случилось в 1974 г, 
который был ознаменован разработкой 
“сердца Интернет” — универсального 
протокола передачи данных и объеди- 
нения сетей Тгапзпи$$юпт  Сопго| 
Ргдосо/теге{ Рго{осо|!, известного 
более как ТСРЛР. Тогда уже известные 
нам В. Серф иР Кан опубликовали ста- 
тью "Пакетный протокол межсетевого 
взаимодействия" ("А Рготосо! Тог Раске{ 
Мемогк ИМегсоттипюаноп"), где уточ- 
нялись детали разработки Программы 
Управления Передачей (Тгапзти!5юп 
Сотто! Ргодгат, ТСР). Правда, это была 
пока еще теория. А разработка универ- 
сального протокола ТСРЛР — это заслу- 
га Ичегпет Мемогк М/огкта Сгоир под 
руководством В. Серфа. Разумеется, 
о характерных особенностях этой раз- 
работки мы еще поговорим отдельно. 

В том же 1974 г. ВВМ открывает сеть 
Тете, первую открытую службу пакет- 
ной передачи данных. Это была ком- 
мерческая версия АВРАМЕТ, открывшая 
эпоху бизнеса в Сети. 


В 1975 г. Биллом Гейтсом и Полом Ал- 
леном (Раш А!еп) была создана компа- 
ния Мсго$0й. До сих пор под руководст- 
вом Билла Гейтса Мегоз$оН постоянно 
развивает и совершенствует информа- 
ционные технологии и продукты, стре- 
мясь сделать работу с компьютером бо- 
лее простой, экономичной и приятной. 
Разумеется, не был обойден вниманием 
и Интернет, в котором, как отметил в од- 
ной из своих последних книг Б. Гейтс, 
человечество будет заниматься “бизне- 
сом со скоростью мысли”. 

Тут подошло время, когда великие 
мира сего тоже начали пользоваться 
Сетью. К примеру, как сходятся многие 
исследователи Интернет, наиболее ве- 
роятной датой начала использования 
Королевой Великобритании Елизаве- 
той Второй электронной почты можно 


считать 1976г Разные источники из Се- № 


ти называют даты этого события с раз- 
бросом от 1971 г. до 1978 г. 


Тот же год отмечен технической разра- 1 


боткой, с последователями которой Ин- 
тернет-сообщество прошло рука об руку 
долгое время. Майк Леск (Мке 1е$К) из 
Лаборатории Белла АТ&Т (АТ&Т Ве! 1аБ$) 
в 1976 г разработал модуль ЦУСР (Упх- 


140-Цпх СоРу, Упх-ю-Утх Сору Ргодгат). _ 


Годом спустя ЦИСР был включен в состав 
версии операционной системы ИМХ. 

Тем временем число пользователей 
Сети неуклонно росло, а охват ширил- 
ся. В 1977 г Ларри Лэндвебер (1аггу 
[ апамеьег) в Университете штата Вис- 
консин создает ТНЕОВУМЕТ, обеспечи- 
вая доступ к электронной почте более 
чем 100 исследователям в области ин- 
форматики, применив разработанную 
им систему электронной почты местно- 
го масштаба. Тогда же разработана 
спецификация электронной почты (ВЕС 
733), а также состоялась первая де- 
монстрация работы АВРАМЕТ/Раске 
по радиоканалу и спутниковой связи 
МеуздАТМЕТ с применением протоко- 
лов |Мете и шлюзами, обеспечивае- 
мыми ВВМ (июль). 

В 1979 г. Л. Лендвебером организо- 
вана встреча ученых Университета Вис- 
консин, ОАНРА, Национального Научно- 
го Фонда М$ЗЕ (МаНопа! З‹епийЯс РЕоипа) 
с компьютерными специалистами мно- 
гих организаций для установления ис- 
следовательской сети Отделов Инфор- 
матики (Сотрщег З<епсе) и организо- 
вана сеть УЗЕМЕТ с использованием 
модулей ЦИСР. 

В тот год Бог послал кое-что пестро- 
му племени будущих сетевых “игрунов”. 
Была создана первая многопользова- 
тельская игра МУО — (МиЯ-О$ег 
Оипдеоп), апотом МУО1. Они были раз- 
работаны в Университете Эссекса. 

Тем временем продолжает работать 
ОАВРА, которая устанавливает принци- 
пы Управления Межсетевой Конфигура- 
цией (\егпег Сопйдиганоп Согго!| 
Воага) и финансирует Пакетную сеть пе- 
редачи по радиоканалу (Раске Надю 
Мемогк, РАМЕТ). И вот уже большое чис- 
ло соединений (в АНВРАМЕТ через $Н, 
Исследовательский Институт Стэнфор- 
да) происходит с помощью передвиж- 
ных радиофицированных фургонов. 

На такой оптимистичной ноте закан- 
чивалось первое десятилетие сущест- 
вования сети Интернет. Е 
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Модернизация телевизоров ЗУСЦТ—5УСЦТ. Л. Пашкевич, Комбинированная обратная связь в УМЗЧ. А. Маслов ................ 6 16 
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"Митщепао-64" и ее особенности. С. Рюмик ............ неее. 3 
см. также 4—28, 5—21 
ОВЕАМСАЗТ — 32/128-разрядная видеоприставка. С. Рюмик......... 12 
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Как записать в ПЗУ аудиоданные из мау-файла и "проиграть" их. 
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С. Подорожный. ооо 10 
Таймер садовода. Э. Щенов .............. еее нннне 12 
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Автоматы световых эффектов. Д. Атаев ................ ее -ьье. 1 
Комбинированный переключатель гирлянд. И. Потачин .............. 10 
"Поющая" новогодняя елка......... еее китьнинь я 10 
Устройство световых эффектов. Д. Костецкий ..................... 10 
Доработка автомата световых эффектов. А. Кротов ................. 11 
Светодинамическая установка на микросхемах КМОП. Д. Власов ..... не. 
10 
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